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Prinz Ratibob, Durchlaucht, Polizei- 
präsident von Wiesbaden. 

IV. Vertreter des Deutschen 
Landwirtschaftsrates. 

L.-Ök.-R. Dr. Freiherr v. Cannstein, 

Berlin. 
Dr. Dade, Berlin. 
Ök.-Rat Prof. v. Lavgsdobff, Dresden. 

V. Vertreter der analytischen 
Kommission d. Ver. d. Dünger- 
industriellen. 

Dr. Bbunneb, Wetzlar. 

VI. Gäste. 

V. Bockum-Dolffs, Wiesbaden. 
0. L. Fassig, Washington, D. C. 
Geh. Hofr. Prof. Dr. R. Fresenius, 

Wiesbaden. 
Dr. A. Grete, Zürich. 
Dr. DA RocHA-ScHuiDT, Wiesbaden. 
Dr. B. Sjollema, Groningen. 



Der Vorsitzende des Verbandes, Geh. Hofrat Prof. Dr. Nobbe, 
eröflPhet die Sitzung am 18. September 9 Uhr, begrüsst die an- 
wesenden Mitglieder und Gäste und dankt besonders dem Ver- 
treter des Kgl. Preuss. Ministeriums für Landwirtschaft etc., 
Herrn Regierungs- und Landesökonomierat Dr. Tb. Müller- 
Berlin, sowie Sr. Durchlaucht Prinz Eatebob, Polizeipräsident 
zu Wiesbaden, ferner dem Nestor der analytischen Chemie, 
Herrn Geh. Hofrat Prof. Dr. E. Fbesenius- Wiesbaden für ihre 
Teilnahme an der Sitzung. 



4 Terliandlungen der IX. HauptTersammlnng des Verbandes 

Punkt 1 der Tagesordnung. 

Bericht und Rechnungsablage des Vorstandes 

fDr das Jahr 1895/96. 

Der Verband hat leider den Verlust von zwei Mitgliedern 
durch den Tod zu beklagen. 

Am 27. Sept. v. J., wenige Tage nach der Naturforscher- 
versammlung zu Lübeck, verschied Prof. Dr. HELLBiEGEL-Bern- 
bürg. Durch seine Arbeiten und Forschungen hat er sich ein 
unvergängliches Denkmal gesetzt, uns allen war er ein wohl- 
wollender Freund und Berater. 

Nach schwerem Leiden verschied am 23. Mai 1896 
Dr. DiETZELL- Augsburg. Er war seit Gründung des Verbandes 
ein thätiges Mitglied desselben. 

An Stelle der Verstorbenen sind Dr. WiLFAETH-Bernburg 
und Dr. Thiesing- Augsburg getreten; wir heissen sie als Mit- 
glieder herzlich willkommen. 

Die Versuchs-Station Oldenburg, Leiter Dr. Petersen, ist 
aus dem Verbände ausgeschieden. 

Das abgelaufene Geschäftsjahr hat für den Verband viele 
Erregungen mit sich geführt. Aus dem ruhigen Gange wissen- 
schaftlicher Forschungen sind unsere Anstalten hinausgerissen 
worden in den wogenden Streit materieller Interessen. Den 
nächsten Anstoss hierzu hat die beabsichtigte reichsgesetzlicbe 
Regelung des Handels mit Düngemitteln, Futterstoffen und Saat- 
waren gegeben, deren blosse Ankündigung eine hochgradige Auf- 
regung und eine nicht immer sehr achtungswürdige Eampfweise 
in den betreffenden Handelskreisen hervorrief. Man glaubte 
der drohenden Verschärfung der Kontrole am wirksamsten ent- 
gegenzutreten, indem man die Organe dieser Kontrole, die Ver- 
Buchs-Stationen, welche zugleich irrig als die Urheber der ge- 
planten Massregeln angesehen wurden, mit allen Mitteln zu 
diskreditieren suchte. Durch einige Bestimmungen des geplan- 
ten Gesetzes glaubten femer die Handelschemiker sich in 
ihren Interessen bedroht und griffen deshalb die Versuchs- 
Stationen in unbegründeter und unsachlicher Weise an. Der 
Verbandsvorstand beschloss in seiner Sitzung zu Eisenach am 
15. April 1896, zu diesen Angriffen in einer kurzen, öffentlichen 
Erklärung Stellung zu nehmen, die allen Verbandsmitgliedern 
zugestellt worden ist. 
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Weiter haben die Interessenten der HENSsL'schen Stein- 
mehl-Dfingnng die pflichtgemässen Bemflhongen der Versuchs- 
stationen betr. Aofklärong der Landwirte über den Unsinn 
der Steinmehldungnng mit zum Teil ehrenrührigen Verdächti- 
gungen der Stationen im allgemeinen und einzelner Vorstände im 
besonderen lahm zu legen versucht. In einigen Fällen musste 
der gerichtliche Weg betreten werden, der leider nicht überall 
wirkungsvoll gewesen ist Welchen Eindruck kann es machen, 
wenn die gemeinsten Verdächtigungen hochverdienter Männer 
mit 25 Mk. Geldstrafe geahndet worden sind! 

Schliesslich hat auch noch der Vorsteher der Versuchs- 
Station Wageningen, Prof. Adolf Mayee, welcher oftmals als 
Gast an unseren Verbandsversammlungen teilgenommen hat, in 
seiner Schrift, ,,Die landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen als 
Staats - Institut '^ die Organisation der Deutschen Versuchs- 
Stationen und deren Verband in einer Weise angegriffen, welche 
nicht unerwidert bleiben darf. 

Solche Sturm- und Drangperioden kommen und gehen. 
Ist nur der Kern des Angegriffenen fest und gesund, werden 
die Angriffe siegreich zurückgeschlagen werden! (Bravo!) 

Der Vorsitzende giebt dann eine Übersicht über die im 
vergangenen Geschäftsjahr abgehaltenen Vorstands- und Aus- 
schusssitzungen. 

Die Jahresrechnung des Verbandes schllesst ab 

mit einer Einnahme von 1894.51 Mark, 
einer Ausgabe „ 1228.92 „ 

und einem Kassenbestand von 665.59 Mark. 

Die Rechnung ist von den Revisoren H. SoHULTZE-Braun- 
schweig und LoGEs-Pommritz richtig befunden. Die Versamm- 
lung beschliesst Entlastung des Vorstandes. 

' Für die neue Rechnung 1895/96 wurden dieselben Revi- 
soren erwählt. 

Der Mitgliedsbeitrag für das Geschäftsjahr 1896/97 wird 
auf 30 Mk. festgesetzt. 

Der Vorsitzende spricht dann noch Herrn Prof. Dr. H. Fbe- 
SENius- Wiesbaden den Dank der Versammlung aus für seine 
vielfachen Mühewaltungen, uns in den Pausen der Arbeit den 
Aufenthalt in seiner schönen Heimatstadt so angenehm wie 
möglich zu gestalten. 



6 Verhandlungen der IX. Hauptversammlung des Verbandes 

Punkt 2 der Tagesordnung. 
Neuwahl eines Vorstandsmitgliedes an Stelle des verstorbenen 
Prof. Hellriegel, sowie zweier Ausschussmitglieder (fGr Boden- 
kunde und Samenprufungen). 

Nach dem Tode Hellbiegel's war bereits EMMEELiNö-Kiel 
von dem Vorstande kooptiert gewesen. 

Bei der vorgenommenen Wahl wurde EMMEBLiNo-Eiel mit 
26 Stimmen zum Vorstandsmitgliede erwählt. 

In den Ausschuss für Bodenkunde wurde DiEXBicH-Mar- 
burg mit 23 Stimmen, in den Ausschuss fiir Samenprüfung 
KoDEWALD-Kiel mit 24 Stimmen gewählt. 

Die Gewählten nehmen die Wahl mit Dank an. 

Punkt 3 der Tagesordnung. 

Bericht über die im Auftrage der Kieler Hauptversammlung 
ausgeführten gemeinsamen Untersuchungen des Ausschusses 

für Düngemittel. 

(Berichterstatter: Geh. Keg.-Rat Prof. Dr. MAEBCKEE-Halle.) 

Referent hat mit einer Bitte um Entschuldigung, zu be- 
ginnen, dass der Bericht über die von dem Düngerausschuss 
ausgeführten Untersuchungen aus Versehen, obgleich er längst 
fertiggestellt war, erst heute in die Hände der anwesendea 
Verbandsmitglieder gekommen ist. Es widerspricht dies einem 
früheren Beschluss des Verbandes, aber da es sich bei den dies- 
jährigen Untersuchungen doch nur um kleinere Fragen handelt, 
bittet der Berichterstatter, über dieselben auch heute schon zu 
beschliessen. 

I. Untersuchungen über Wasser und Salzsäure als Lösungs- 
mittel des Kalis in Stassfnrter Bohsalzen, sowie über die 
Genauigkeit der abgekürzten Methode der Kalibestimmung. 

Da es sich hier nicht um neue Untersuchungsmethoden, 
sondern nur um Aufklärung von Fehlerquellen handelt, sind die 
Arbeiten nur von einigen Verbandsmitgliedern ausgeführt worden. 

Die Untersuchungen wurden hauptsächlich zu dem Zweck ausgeführt, 
um zu erproben, ob siedende verdünnte Salzsäure aus den Stassfnrter Boh- 
salzen mehr Kali auflöst, als Wasser; gleichzeitig sollte durch diese Unter- 
suchungen noch einmal die Übereinstimmung der Untersuchungsergebnisse 
geprüft werden. 
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Für die Untennchnng lieferte das Syndikat der Kaliwerke bereitwilligst 
das notwendige Material, nnd zwar einen Kainit ohne einen erheblichen 
Polyhalitgehalt, einen solchen mit etwa S^jo Polyhalit, ein Hartsalz (Sylvinit) 
nnd endlich einen Kamallit. Die in diesen Salzen ausgeführten Unter- 
snchnngen hatten folgendes Ergebnis: 






n 



Ja 



B 
B 

o 



S 



Hkhito Ahrti- 

ckugrtBlittel 



la 



Wässrige Lösung: 



Kamallit . . . 2193 
Kainit .... 2194 
SylTinit (Hartsalz) 2195 
Kaimtm.Polyhalit 2196 

Kamallit . . . 2193 
Kainit .... 2194 
Sylvinit (Hartsalz) 2195 
Kainitm.Polyhalit 2196 



11.41 
14.39 
16.61 
14.50 



11.31 
14.47 
15.37 
14.57 



11.28111.35 



14.67 



14.63 



14.46 



15.35 15.52 



14.52 



11.24 
14.14 
15.27 
14.44 



11.32 
14.43 
15.42 



+0.091- 
+0.24—0 
--0.19— 



14.53 +0,10 - 




Salzsaure Lösung: 



11.51 
14.45 
15.65 
14.63 



11.30 
14.81 
15.48 
14.79 



11.41 
14.40 
15.51 
14.44 



11.30(11.381+0.131— 0.08111.55 



14.17 



14.47 



14.46 



+0.35—0.29114.60 



15.20 15.46 +0.19 —0.26 15.65 



14.58 +0.05 —0.14 14.80 



1. Die Untersuchungsmethode zur Bestimmung des löslichen 

Kalis. 

10 g der durch 1 mm-Sieb gebrachten Substanz werden mit 400 ccm 
Wasser ^/^ Stunde gekocht, nach dem Abktthlen auf 500 ccm aufgefüllt und 
ein aliquoter Teil der Lösung zur Kalibeslimmung verwendet. Zum Ver- 
gleich ist die beim Kochen mit verdünnter Salzsäure in Lösung gehende 
Kalimenge in demselben Salz zu bestimmen (10 ccm konzentrierte Salzsäure 
auf ^/a Liter Wasser. 

Die Ausfühmng der Kalibestimmung geschah nach Prof. Mollebs 
Beschreibung folgendermassen : 

250 ccm des Filtrats wurden im 500 ccm-Kolben nach Zusatz von 
10 ccm Salzsäure mit kalifreier Chlorbariumlösung unter Vermeidung eines 
grösseren Überschusses gekocht, nach dem Erkalten aufgefüllt und filtriert. 
Vom Filtrat wurden 100 ccm >-> 1 g Substanz in einer Porzellanschale auf 
ein Volum von ca. 20 ccm eingeengt, sodann mit 10 ccm Platinchlorid 
= 1 g Platin versetzt und zur Trockne eingedampft. Die erkaltete Masse 
wurde mit einigen wenigen Tropfen Wasser angefeuchtet, mit 80^/oigem 
Alkohol Übergossen, mit dem Pistill fein zerrieben und mindestens 10 Minuten 
stehen gelassen; sodann wurde filtriert, das Platinchlorid mit 80^/oigem 
Alkohol ausgewaschen und der Rückstand getrocknet. Das Kaliumplatin- 
chlorid würde in eine gewogene Platinschale gebracht, das Filter mit kochen- 
dem Wasser ausgewaschen, das Waschwasser zum SsAß hinzugefügt und 
auf dem Wasserbade' zur Trockne eingedampft und schliesslich bei 130^ C. 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, oder das Kaliumplatinchlorid wurde im 
Goochtiegel gesammelt, mit ^y^igem Alkohol ausgewaschen, getrocknet und 
gewogen, hierauf das Kaliumplatinchlorid mit heissem Wasser ausgewaschen 
und der Tiegel zuriickgewogen. 
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Bas Platinchlorid wurde auf seine Beinheit derart geprüft, dass 15 ccm 
T^^ Va S chemisch reinem, getrocknetem Chlorkalium eingedampft wurden. 
Nach dem Auswaschen mit Alkohol ergab diese Bestimmung im Mittel zweier 
Untersuchungen 63.1% ^^^i während der berechnete Kaligehalt 63.2 ist 
(Yersuchs-Station Hildesheim). 

Die übrigen Yersuchs-Station^n verfuhren in ähnlicher Weise. 

2. Die tibereinstimmung der verschiedenen Analytiker ist eine sehr 
gute, so dass die oben beschriebene Methode wesentliche Fehlerquellen nicht 
in sich bergen kann. 

3. Die in wässriger und salzsaurer Lösung ausgeführten Unter- 
suchungen ergaben keinen beträchtlichen Unterschied, wie nachstehende 
Zahlen zeigen: 

Differenz 
•mr in wässriger in salzsaurer wässriger geg. 

Lösung Lösxmg salzsaure Lös. 

Kamalüt .... 2193 11.32 11.38 —0.06 

Kainit 2194 14.43 14.46 +0.03 

Sylvinit 2195 15.42 15.46 — 0.04 

Kainit mit Polyhalit 2196 14.53 14.58 + 0.05 

Es erwies sich somit als vollkommen gleichgiltig, ob man die Unter- 
suchung in wässriger oder salzsaurer Lösung ausführte. 

4. Über die zum Auswaschen notwendigen Alkoholmengen und über 
die Gradstärke derselben hat die Yersuchs-Station Darmstadt ausführliche 
Untersuchungen ausgeführt, welche im nachstehenden mitgeteilt werden. 
Yon derselben Yersuchs-Station wurden auch Untersuchungen nach dem ab- 
soluten Verfahren im Vergleich mit dem gekürzten Verfahren ausgeführt. 

Bestimmung des KgO-Gehaltes in Kalisalzen. 
Das Platinsalz wurde mit folgenden Alkoholmengen ausgewaschen: 
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gs 


^s 


SS 


88 


SS 


S Od 


1. Kainit. No. 16 


31 bezw. 2196. 


1. Gekürztes Verfahren 
Dr. Matz. . . . < 

JüSSBN 


14.42 
14.44 
14.72 
14.65 
14.67 


___ 


14.58 
14.65 
14.70 


14.42 
14.37 
14.56 
14.62 


14.53 
14.71 


14.60 


— 


2. Ungekürztes Verfahren 
Dr. Matz 

JüSSBN 

Dr. Dorsch .... 


14.46 
14.78 


— 


— 


— 


14.71 


— 


14.67 


Mittel 


14.59 




14.64 


14.49 


14.65 


14.60 


14.67 


# 




Mitte] 


[ 14.57 
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IL Kainit. 
1. Gekürztes Verfahren 

Dr. Matz. . . . 



JüSSEN 

2. ungekürztes Verfahren 

Dr. Matz 

JüSSBN 

Dr. DoBSCH .... 



No. 1632 bezw. 2194. 



14.44 




14.45 


14.33 


14.45 


14.76 


14.59 


-^ 


14.48 


14.42 


—^ 


-.- 


14.65 


_ 


14.47 


14.49 


— . 


«« 


14.64 


— 


14.42 


— . 


— 


— 


14.72 


— 


— 


— 


14.82 


— 


14.24 


■ 


, 


^^^ 


14.56 


^^■« 


14.56 


— 


— 


— 


14.30 


— 


— 


— 


— 


— 


~— 


— 


14.55 


— 


14.46 


14.41 


14.53 


14.76 




Mittel 


14.47 





— — 14.57 



Mittel 



14.57 



HL Sylvinit. No. 1633^) bezw. 2195. 



1. Gekürztes Verfahren 

Dr. Matz. ... 
JÜSSZN 

2. Ungekürztes Verfahren 

Dr. Matz. . . . / 

JüSSBN 

Dr. DoBSCH .... 


15.74 

15.88 

15.97 
15.70 
15.80 


15.42 
15.40 
15.37 
15.53 


15.29 
15.28 
15.28 


^^_ 


15.98 

15.90 

15.69 
15.78 
15.93 


— 


15.85 


Mittel 


15.82 


15.45 


16.29 




15.86 


*^^^ 


15.85 






Mittel 


15.37 







IV. Karnallit. No. 1634 bezw. 2193. 

1. Gekürztes Verfahren 

11.41 



Dr. Matz 



. • • • ^ 



2 Ungekürztes Verfahren 
Dr. Matz. . . . -{ 
JüSSBN 

Dr. DoBscH . . . . 



11.61 



11.60 
11.42 
11.70 



11.21 
11.43 
11.39 
11.34 
11.45 



11.25 
11.12 
11.27 
11.25 
11.27 



11.74 
11.99 



11.82 
11.65 



11.85 



Mittel 



11.55 1 11.37 



11.24 



Mittel 11.31 



11.80 



11.85 



^) Bei No. 1633 waren 60 com 80% igen Alkohols znm Auswaschen 
der Platindoppelsalze nicht hinreichend. 
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5. Es wird seitens des Düngeransschnsses beantragt: das abgekürzte 
Verfahren der Ealibestimmung nach obiger Beschreibung als Verbandsmethode 
anzunehmen, jedoch mit dem ausdrücklichen Vorbehalt, dass das Kalium- 
platinchlorid durch Lösen und Wiedereindampfen von etwa ausgeschiedenen 
Verunreinigungen befreit werden muss, oder man diese Verunreinigungen im 
Goochtiegel zurückwägt. 

Es bleibt dem Ermessen anheimgestellt, ob man zum Lösen der Kali- 
salze Wasser oder verdünnte Salzsäure anwenden will, da beide Methoden das 
gleiche Resultat ergeben. 

Nach den von allen Mitgliedern des Ansschusses für Dünge- 
mittel ausgeführten Untersuchungen hat es also sich ergeben, 
dass zwischen Wasser und Salzsäure als Lösungsmittel ein 
Unterschied nicht besteht; die Übereinstimmung ist eine so 
grosse, dass man mit bestem Gewissen das eine oder andere 
Lösungsmittel wählen kann. Um aber eine volle Übereinstimmung 
des Arbeitens herzustellen, schlägt der Ausschuss Ihnen heute 
vor, nur das Wasser als Lösungsmittel für die Stassfurter Salze 
zur Anwendung zu bringen. Danach muss der letzte Satz des 
Berichts über diese Untersuchungen richtig gestellt werden, nach 
welchem es dem Ermessen der Analytiker überlassen bleiben 
sollte, ob Salzsäure oder Wasser als Lösungsmittel zur An- 
wendung kommen solle. 

Die Übereinstimmung der nach der abgekürzten Methode 
ausgeführten Untersuchungen unter einander liess bis auf einen 
einzigen Fall, der offenbar in dem Material begründet gewesen 
ist und wo die Abweichung vom Mittel auch nur in wässriger 
Lösung +0.24 und — 0.29 betragen hatte, nichts zu wünschen 
übrig, so dass die abgekürzte Methode als Verbandsmethode vor- 
geschlagen werden kann. Es soll jedoch ausdrücklich darauf 
hingewiesen werden, dass nach der abgekürzten Methode nur 
dann brauchbare Besultate gewonnen werden, wenn man den 
Kaliumplatinchlorid - Niederschlag durch Auflösen von seinen 
Verunreinigungen befreit. Dies kann entweder derart geschehen, 
dass man denselben in Wasser löst, von den Verunreinigungen 
abflltriert und dann die gewonnene Lösung direkt in einem 
Platinschälchen wieder eindämpft, oder aber, indem man den ersten 
Niederschlag von Kaliumplatinchlorid im Goochtiegel sammelt 
und wägt, sodann das Kaliumplatinchlorid durch heisses Wasser 
auflöst und die Verunreinigungen im Goochtiegel zurückwägt. 

In der Debatte empfiehlt 

H. ScHULTZE, dem Kaliumplatinchlorid nach dem Auflösen 
noch 1 ccm neutraler Platinchloridlösung zuzusetzen. 
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B. Schulze: Soll die abgekürzte Methode nun die einzig 
zulässige sein? 

Maebckeb: Es stellt jedem frei, nach der Methode mit 
völliger Abscheidang u. s. w. zu arbeiten. Ein Analogen haben 
wir diesbezüglich in der Molybdän- und der Gitratmethode bei 
der Phosphorsäure. 

Emmebling fragt an, ob Papierfliter weiter gebraucht 
werden können. 

Fbesekiüs und Maebckeb weisen auf die Unbequemlichkeit 
der Papierfilter hin; beim Vortrocknen werden sie leicht brüchig, 
80 dass sie häufig den Niederschlag ungenügend zurückhalten. 
Vogel macht darauf aufmerksam, dass das E^PtCle yor 
dem Trocknen sorgfältigst fein zerrieben werden muss, da sonst 
das völlige Trocknen schwer zu erreichen ist. 

Fbesenius: Die Notwendigkeit des Zerreibens ist schon in 
dem Berichte der Kommission angeführt. 
Der Antrag Maebckeb: 
„Für Stassfurter Kalisalze soll nur Wasser zur Lösung 
angewendet werden. Die abgekürzte Kalibestimmung 
wird als Verbandsmethode acceptiert, doch ist 
der Kaliumplatinchlorid-Niederschlag durch Auf- 
lösen etc. von seinen Verunreinigungen zu befreien" 
wird einstimmig angenommen. 

IL Vergleichende Untersuchungen über die Bestimmnng 
des Ammoniak-Stickstoffs mit Magnesia oder Natron. 

a) Von der Yers.-Stat. Möckern sind folgende Bestimmungen ausgeführt 
xmd bereits an anderer Stelle veröffentlicht (Chem. Ztg. 1896, XX., No. 17). 
Es wurden erhalten: 



No. 



Art 

des 

Düngemittels 



Durch 
Destillation 

der wässrigen 
Lösung mit 

Magnesia US ta 



Durch 

Destillation 

der wässrigen 

Lösung mit 

Natronlauge 

% N. 



Durch 
Destillation 

von 1 g 

Substanz mit 

Magnesia 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 



Schwefelsaures Ammonium 



n 



n 
« 

» 



20.44- 
20.44- 
20.53- 
20.61- 
20.61- 
20.62- 
20.39- 



-20.44 
-20.44 
-20.46 
-20.61 
-20.61 
-20.62 
-20.39 



20.47- 
20.44- 
20.53- 
20.61- 
20.61- 
20.62- 
20.39- 



-20.47 
-20.44 
-20.49 
-20.61 
20.61 
20.62 
20.39 
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Fortsetzung der Tabelle anf Seite 11. 



No. 



Art 

des 

Düngemittels 



Durch 
Destillation 

der wässrigen 
Lösung mit 

Magnesia usta 



Durch 

Destillation 

der wässrigen 

Lösung mit 

Natronlauge 



Durch 
Destillation 

von 1 g 

Substanz mit 

Magnesia 



8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 



28. 
29. 



30. 
31. 

32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 



Ammoniak - Superphosphat 



» 

n 
r 
n 
n 
n 
n 
» 
n 

Tf 

» 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 



n 
n 
n 
n 
» 
» 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 



Mischung v. Ejiochenkohlen- 
superphosphat m. schwefel- 
saurem Ammonium . . . 
do. do. do. 

Mischung y. Spodium-Super- 
phosphat mit schwefel- 
saurem Ammonium . . . 

Aufgeschlossener Peruguano 

Knochenmehl - Ammoniak - 
Superphosphat .... 
do. do. do. 



11 
11 
11 
11 
11 
11 



7.65- 
7.61- 
4.56- 
8.27- 
7.42- 
3.29- 
7.34- 
7.29- 
8.29- 
7.34- 
7.96- 
5.02- 
8.33- 
7.72- 
7.79- 
4.66- 
8.55- 
9.20- 
7.41- 



-7.61 
-7.61 
-4.56 
-8.27 
-7.42 
3.29 
-7.34 
-7.29 
-8.27 
-7.34 
-7.96 
-5.02 
8.33 
7.72 
7.79 
-4.66 
8.55 
■9.20 
-7.41 



7.03—7.03 
8.16—8.12 



7.26—7.26 
4.10—4.10 



4.43- 
4.44- 
6.63- 
2.14- 
7.18- 
7.07- 
7.75- 
4.25- 
4.25 



-4.43 
-4.44 
-6.61 
-2.14 
•7.18 
-7.07 
7.75 
4.25 
4.21 



7.63- 
7.63- 
4.53- 
8.29- 
7.41- 
3.32- 
7.40- 
7.29- 
8.29- 
7.33- 
8.01- 
5.04- 
8.33- 
7.75- 
7.79- 
4.66- 
8.55- 
9.16- 
7.41- 



-7.63 
-7.63 
-4.53 
-8.29 
-7.41 
-3.32 
-7.40 
-7.29 
-8.29 
-7.33 
-7.98 
-5.04 
■8.33 
-7.75 
7.79 
-4.66 
8.55 
-9.16 
-7.41 



7.03-7.03 
8.12—8.12 



7.26—7.26 
4.14—4.14 

4.59-4.59 

4.52—4.52 

6.61—6.65 

2.25—2.25 

7.29—7.29 

7.18—7.18 
7.75—7.75 

4.44-4.44 
4.39-4.39 



7.64- 
7.59- 
4.50- 
8.34- 
7.35- 
3.26- 
7.41- 
7.22- 
8.23- 
7.37- 
7.98- 
5.03- 
8.37- 



7.62 
7.57 
■4.58 
-8.26 
-7.36 
-3.22 
-7.39 
-7.29 
8.32 
7.37 
7.97 
-5.11 
8.32 



6.99-7.03 
8.12—8.12 



7.26—7.26 
4.14—4.10 



4.44—4.44 

6.61—6.61 

2.15-2.11 

7.18 

7.02—7.07 

7.79-7-7.75 



— 



Die Einwendungen, welche gegen die Bestimmung des 
Ammoniakstickstoffs in den ammoniakalischen Düngemitteln 
durch Destillation mit Magnesia usta gemacht werden, sind 
also unbegründet. 

Unrichtige und zwar zu niedrige Zahlen werden nur dann erhalten, 
wenn die zu verwendende Magnesia usta grössere Mengen Kohlensäure ent- 
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hSlt; dieselbe mnss möglichst kohlens&nrefrei sein. Verwendet man snm 
Znrücktitrieren der Schwefelsänre Natroiüange nnd Kongorot als Indikator» 
80 werden, wie bekannt, die Resultate von dem Kohlensänregehalt der 
Magnesia nsta nicht beeinflnsst. Nor in Misohdftngem, wie Knochenmehl, 
Ammoniaksuperphosphaten, welche neben dem Ammoniakstickstoif noch 
organischen Stickstoff enthalten, giebt die Destillation mit Natronlange 0.08 
bis 0.19% Stickstoff mehr, weU ein Teil des organischen Stickstoflb durch 
Natronlauge in Ammoniak übergeführt wird. 

b) Landwirtschaftliche Versuchs-Station Hildesheim. 





Procentischer Ammoniak- 






Stickstoff-Oehalt: 




Bezeichnung der Probe. 


Bestimmung 
mit 


Bestimmung 
mit 


Bemerkungen. 




Magnesia 


Natronlauge 




Ammoniak - Salpeter-Stickstoff- 








Superphosphat 


2.85 


2.93 


SämtlicheBestim- 


Schwefelsaures Ammoniak . . 


19.71 


19.75 


mungen sind 


do. do. 


19.99 


19.96 


Einzel -Bestim- 


Salpeter - Ammoniak - Super- 






mungen. Bei 


phosphat ■. . 


3.93 


3.88 


Doppelbestim- 


do. do. 

19 ' » 


3.83 
3.93 


3.86 
3.86 


mungen würde 
die Überein- 


11 11 


3.91 


3.93 


stimmxmg noch 


Ammoniak-Superphosphat . . 


8.83 


8.80 


wesentl.grOsser 


do. do. 


4.93 


4.95 


sein. 


11 11 


8.22 


8.19 


MÜLLBB. 


9 ' ' ' 

11 11 


4.88 


4.88 




11 )t 


9.30 


9.32 




Stlckstoffhalt. Superphosphat. 


6.02 


5.00 




do. do. 


8.85 


8.90 




Ammoniak-Superphosphat . . 


8.46 


8.51 




do. do. 


8.75 


8.80 




11 11 


4.61 


4.63 




9 9 ' ' 

H 11 


5.29 


5.32 




W i 9 ' 

11 ^1 


8.44 


8.46 




im ' 

11 11 


4.71 


4.71 




Stlckstoffhalt. Superphosphat. 


4.39 


4.39 




do. do. 


8.68 


8.66 




Ammoniak-Superphosphat . . 


8.36 


8.39 




do» do. 


9.05 


9.07 




Schwefelsaures Ammoniak . . 


20.51 


20.48 




Stickstoffhalt. Superphosphat . 


8.51 


8.53 




do. do. 


1.92 


1.95 




Ammoniak-Superphosphat . • 


8.88 


8.88 




do. do. 


9.05 


9.10 




Geringste Abweichung . 


— 


40 




Höchste Abweichung . . 


— 


0.08 




Im Mittel 


— 


0.02 
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c) Agrrik.-ohem. 


Yersuchs-Station Halle a. S. 


Bezeichnnng. 


MgO 


NaOH 


Differenz 


Bemerkungen. 


1896: 










J.-No. 3456 Ammon.-Superph. 


9.16 


9.16 


-^ 


Zur Bestimmung^ 


» 3478 


5.82 


5.84 


0.02 


wurden 50 ccm 


„ 3716 


3.52 


3.61 


0.09 


*^ 1 g Substanz 


„ 3738 


8.16 


8.16 


— 


yerwendet. 


1896 : 










J.-No. 3 Ammon.-Snperph. 


8.40 


8.44 


0.04 




„ 826 


8.65 


8.65 


— 




« 826 


4.88 


4.90 


0.02 




„ 830 


8.67 


8.72 


0.05 




„ 842 


8.59 


8.61 


0.02 




„ 843 


9.04 


9.01 


0.03+ MgO 




, 849 


8.50 


8.47 


0.03+MgO 




1895: 






• 




J.-No. 3529 Schwefels. Ammon 


20.38 


20.38 


— 


Zur Bestimmung 


„ 3637 „ „ 


19.70 


19.73 


0.03 


wurden 50 ccm 


1896: 








= 0.7 g Substanz 
verwendet. 


J.-No. 27 Schwefels. Ammon 


20.00 


20.10 


0.10 




w 28 „ „ 


19.79 


19.83 


0.04 




„ US „ 


20.31 


20.33 


0.02 




. 149 


20.43 


20.43 


— 




» 204 


20.75 


20.75 


0.10 





Bei den vorstehenden Untersuchungen ist also nicht in 
einem einzigen Fall eine nennenswerte Differenz zwischen der 
Bestimmung mit Magnesia und Natronlauge hervorgetreten. 

Es soll nachträglich erwähnt werden, dass die Dttnger- 
fabrikanten selbst ihren Widerspruch gegen die Magnesiamethode 
nicht mehr aufrecht erhalten, indem sie anerkennen, dass die 
abweichenden Eesultate durch die beim Destillieren auftretende 
Kohlensäure der kohlensäurehaltigen Magnesia hervorgebracht 
worden sind. Seitdem man diese Fehlerquelle entweder durch 
Anwendung von kohlensäurefreier, gebrannter Magnesia oder 
Kongorot als Indikator vermeiden gelernt hat, erreicht man eine 
vollständige Übereinstimmung der Magnesia- und Natronmethode 
bei der Bestimmung des Ammoniakstickstoffs. Den Beweis hier- 
für liefern auch die zahlreichen Untersuchungen der Versuchs- 
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Stationen Möckern, Pommritz, ^) Hildesheim und Halle, welche in 
dem Bericht ausführlich angeführt sind. Bei diesen Unter- 
suchungen ist nicht in einem einzigen Fall eine nennenswerte 
Differenz zwischen den Bestimmungen mit Magnesia und Natron- 
lauge hervorgetreten, und es wird seitens des Düngerausschusses 
deshalb der Antrag gestellt, die Ammoniakstickstoffbestimmung 
mit Magnesia zur Ausführung zu bringen, bezw. den Dresdener 
Beschluss (Landw. Ver8.-Stat. XLV, S. 370) in zweiter Lesung 
zu genehmigen. 

Was nun die Ausführung der Ammoniakbestimmung mit 
MgO anbelangt, so beabsichtigte der DQngerausschuss, die 
Destillation mit der Lösung einer grösseren Menge Substanz 
gemäss dem Vorschlage von Loges (Landw. Vers.-Stat. XLV, 
S. 377) zu empfehlen. Prof. H. Schultze hat aber in der 
gestrigen Ausschusssitzung seine schon früher geäusserten Be- 
denken wiederholt, die ihn veranlassen würden, dagegen zu 
stimmen. Der Ausschuss unterbreitet deshalb folgenden Antrag 
Ihrer Genehmigung: 

„Die Bestimmung des Ammoniakstickstoffs in Am- 
moniaksalzen und Mischungen derselben mit Super- 
phosphaten bezw. anderen Materialien erfolgt durch 
Auskochen von 1 g Substanz mit 3 g möglichst CO^- 
freier MgO. 

Darüber, ob hierzu die Substanz selbst oder eine aus 
derselben bereitete Lösung zu verwenden ist, soll der Dünge- 
mittelausschuss noch weitere Untersuchungen ausführen." 
Antrag wird einstimmig angenommen. 

m. über die Anwendung der Citratmethode zur Bestimmung 

der eitratloslichen Phosphorsänre in Thomasphosphatmehlen 

im Vergleich zu der Molybdänmethode. 

Es sollte durch die Mitglieder des Düngerausschnsses das Verfahren 
der Aüsfällong der Phosphorsänre ans der nach Wagner erhaltenen Losung 
durch Magnesiamixtnr in Gitratlösnng geprüft werden. 

Die Vorschrift lautet folgendermassen : 

100 ccm der nach Waonbrs Vorschrift hergestellten Lösung werden in 
einem Kolhen aus hestem, gut gekühltem Kaliglase von 250 ccm Inlialt 
pipettiert, sodann 25 ccm Salpetersäure vom spec. Gewicht 1.42 hinzugegeben 
nnd auf Drahtnetz langsam erwärmt. Nachdem die Flüssigkeit ins Sieden 



^) Die Pommritzer Versuche siehe Landw. Vers.-Stat. XLVII, S. 198. 
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geraten ist, kann die Flamme yergrössert werden, jedoch nur so, dass Spritzen, 
vermieden wird. Man dampft nun auf 10—15 com ein, was in 30—40 Minuten 
erreicht wird, nimmt 5 Minuten zum Erkalten vom Drahtnetz, giebt 25 ccm 
Schwefelsäure vom spec. Gewicht 1.845 hinzu und kocht 8—10 Minuten zur 
Abscheidung der Kieselsäure. Nach dem Erkalten wird mit Wasser auf» 
gefallt, wieder abgekühlt und endlich bi^ zur Marke aufgefüllt. Von der 
filtrierten Lösung werden 125 ccm » 0.5 g der angewandten Thomasschlacke 
in einem EnLBNMEYEB'schen Kolben oder Becherglas pipettiert, 50 ccm 
Ammoniakcitratlösung (nach Hallescher Vorschrift), 2 Tropfen Eosolsäure und 
30 ccm 24 %iges Ammoniak zugegeben, abgeklUilt, mit 25 ccm Hallescher 
Magnesiamixtur versetzt und 40 Minuten geschüttelt. 

1. Landwirtschaftliche Versuchs-Station Hildesheim. 

Ergebnisse komparativer Bestimmungen der citratlöslichen Phos- 
phorsäure: 

a) nach der Molybdänmethode, 

b) „ „ Citratmethode. 





a) Molybdänmethode: 


b) Citratmethode: 


Muster 1. 


14.44 o/o 


14.45 o/o 


citratlösl. PaOß. 


» 2. 


15.24 „ 


15.41 „ 


» n 


„ 3. 


15.33 „ 


15.52 „ 


» »» 


» 4. 


17.96 „ 


18.28 „ 


» v 


„ 5. 


15.91 „ 


16.41 „ 


V » 


„ 6. 


16.00 „ 


16.64 „ 


» 5» 



Es werden demnach zum Teil nach beiden Verfahren die gleichen 
Resultate erzielt, zum Teil wird nach der Citratmethode nicht unwesentlich 
mehr gefunden. Unseren Beobachtungen nach wird durch das Eindampfen 
der Lösung mit starker Salpetersäure und Schwefelsäure nicht immer die 
Kieselsäure so weit abgeschieden, dass das Resultat dadurch unbeein* 
flusst bleibt. 

2. Landwirtschaftliche Versuchs-Station Braunschweig. 

Citratlösliche Phosphorsäure 
nach Wagi^b: nach Maebckeb: 



Thomasmehl No. 41. 


15.80 o/o 


15.67 0/ 


n 


« 42. 


15.86 „ 


15.86 „ 


7) 


. 43. 


16.12 „ 


15.99 „ 


n 


« 44. 


15.61 „ 


15.61 „ 


» 


« 45. 


15.99 „ 


15.93 „ 


» 


. 46. 


15.74 „ 


15.74 „ 


v> 


. 47. 


15.86 „ 


15.81 „ 


» 


« 48. 


15.74 „ 


15.80 „ 



3. Von F. Mach und M. Passok sind in der Zeitschrift für angewandte 
Chemie, 1896, Heft 5 und 10 folgende Kontroibestimmungen ausgeführt. 
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Thomasmehl 


erhalten nach | erhalten nach 


No. 




Molyhdänmethode 

- « ^ 




Citrittmethode 
. g 


1. 




0.1269 




0.1241 


2. 




0.1228 




0.1214 


3. 




0.1315 




0.1335 


4. 




0.1254 




0.1242 


ö. 




0.1222 




0.1217 


6. 




0.1280 




0.1280 


7. 


• 


0.1220 




0.1210 


8. 




0.1255 




0.1250 


9. 




0.1086 




0.1080 


10. 




0.1278 




0.1275 


11. 




0.1102 




0.1086 


12. 




0.1193 




0.1181 


13. 




0.1200 




0.1194 


14. 




0.1200 




0.1182 


15. 




0.1242 




0.1242 


16. 




0.1202 




0.1204 


17. 




0.1312 




0.1300 


18. 




0.1122 




0.1144 


19. 




0.0458 




0.0440 


20. 




0.0660 




0.0660 


21. 




0.1030 




0.1026 


22. 




0.1080 




0.1075 


23. 




0.1009 




0.1006 


24. 




0.1152 




0.1138 


25. 




0.0440 




0.0432 


26. 




0.1048 




0.1065 


27. 




0.1030 




0.1019 


28. 




0.1060 




0.1048 




Nach der 


Nach der 


Nach der 


Laufende 


Molyhdänmethode 


MüLLBB'sch^ 
Modifikation!) 


Ox7d.-Methode 
Mach— Passon 


No. 


MgaPA 


MgjPA 


M^tPA 




«- 


«: 


g 


1. 


0.1090 


0.1106 


0.1110 


2. 


0.1191 


0.1205 


0.1200 


3. 


0.10Ö0 


0.1050 


0.1035 


4. 


0.1160 


0.1163 


0.1161 


5. 


0. 


1190 1 


0.1185 


1 


0.1183 



!) Die MüLLBR*sche Modifikation der Molyhdänmethode besteht darin, 
dass der gelbe Molyhdänniederschlag einmal mit l%ig^ Salpetersäure durch 
Dekantieren ausgewaschen, möglichst wenig davon auf das Filter gebracht, 
mit 2<>/oigem Ammoniak gelöst und siebenmal nachgewaschen wird. Als- 

YerBnchfl-Statioiien XLDL 2 
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Fortsetzung der Tabelle auf Seite 17. 





Nach der 


Nach der 


Nach der 


Laufende 


Holybdäninethode 


MüLLSB^schen 
Modifikation 


Oxyd.-Methode 
Mach-— Passon 


No. 


MgjPA 


MgaPaOy 


MgaPA 




8 


S 


gr 


6. 


0.1034 


0.1023 


0.1022 


7. 


0.1220 


0.1222 


0.1232 


8. 


0.1190 


0.1188 


0.1198 


9. 


0.0962 


0.0955 


0.0955 


10. 


0.1229 


0.1228 


0.1229 





Nach der 


Nach der 


Nach der 


Laufende 


Molybdänmethode 


MüLLEB'schen 
Modifikation 


Oxyd.-Methode 
Mach — Passon 


No. 


MgaPA 


MgaPA 


MgaPA 




S 


g 


S 


1. 


0.1183 


0.1170 


0.1173 


2. 


0.1060 


0.1052 


0.1064 


3. 


0.1148 


0.1149 


0.1164 


4. 


0.1313 


0.1317 


0.1320 


5. 


0.1194 


0.1195 


0.1190 


6. 


0.1185 


0.1190 


0.1175 


7. 


0.1119 


0.1110 


0.1105 


8. 


0.1104 


0.1095 


0.1090 


9. 


0.1125 


0.1110 


0.1115 


10. 


0.1112 


0.1102 


0.1118 


11. 


0.1270 


0.1276 


0.1260 


12. 


0.1237 


0.1236 


0.1240 


13. 


0.1021 


0.1028 


0.1010 


14. 


0.1029 


0.1030 


0.1030 


15. 


0.1040 


0.1040 


0.1026 


16. 


0.1019 


0.1020 


0.1013 


17. 


0.1036 


0.1033 


0.1025 



dann werden 50 ccm der gewöhnlichen Citratlösung zugesetzt^ mit 25 ccm 
Magnesiamixtur versetzt, 10 Minuten im Rührapparat mit Glasstab gerührt 
und durch den Qoochtiegel filtriert. Für jede Modifikation der Molybdän- 
methode ist es nach Mach und Passon notwendig, die Temperatur des 
Wasserbades zur F&llung des gelben Niederschlages nicht 80 — 85®/o über- 
steigen zu lassen, da sonst leicht irgend eine Eieselsäureverbindung in den 
Molybdänniederschlag übergeht, wie folgende Zahlen beweisen: 

Bei 70— 75» C. gefällt 4.24 o/o citratlösliche Phosphorsäure. 
75— 80» „ ., 4.28 



80— 
85— 
90— 



850 
90» 
950 



95-100» 



11 



n 



4.30 
4.41 
4.53 
6.32 



» 



»» 



17 
11 



1t 
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Fortsetzung der Tabelle anf Seite 18. 





Nach der 


Nach der 


Nach der 


Laufende 


Molybdänmethode 


MOLLSE'schen 
Modifikation 


Oxyd. -Methode 
Mach— Passok 


No. 


MgaPA 


MgjPaOy 


MgaPA 




S 


« 


« 


18. 


0.1261 


0.1260 


0.1240 


19. 


0.1319 


0.1307 


0.1308 


20. 


0.1216 


0.1225 


0.1210 


21. 


0.1249 


0.1250 


0.1247 


22. 


0.1130 


0.1113 


0.1113 


23. 


0.1136 


0.1145 


0.1135 


24. 


0.1167 


0.1182 


0.1175 


25. 


0.1203 


0.1195 


0.1210 


26. 


0.1286 


0.1274 


0.1283 


27. 


0.1337 


0.1330 


0.1325 


28. 


0.1124 


0.1124 


0.1124 


29. 


0.1122 


0.1102 


0.1112 


30. 


0.1139 


0.1125 


0.1125 


31. 


0.0889 


0.0888 


0.0885 


32. 


0.1107 


0.1102 


0.1098 


33. 


0.1134 


0.1121 


0.1122 


34. 


0.1100 


0.1091 


0.1091 


35. 


0.1111 


0.1093 


0.1110 


36. 


0.1099 


0.1092 


0.1110 


37. 


0.1114 


0.1113 


0.1103 


38. 


0.1114 


0.1105 


0.1120 


39. 


0.1097 


0.1092 


0.1088 


40. 


0.1277 


0.1273 


0.1267 


41. 


0.1371 


0.1360 


0.1355 


42. 


0.1211 


0.1195 


0,1215 


43. 


0.1112 


0.1106 


0.1125 


44. 


0.1086 


0.1090 


0.1071 


45. 


0.1318 


0.1306 


0.1315 


46. 


0.1025 


0.1010 


0.1024 


47. 


0.1239 


0.1232 


0.1233 


48. 


0.1036 


0.1023 


0.1027 


49. 


0.1179 


0.1172 


0.1162 


50. 


0.1098 


0.1098 


0.1094 



Die seitens des Ausschusses für Düngemittel ausgeführten 
Untersuchungen, sowie auch die Arbeiten von Mach und Passon, 
deren Zahlen in dem vorstehenden Bericht ausführlich angegeben 
sind, stimmen für die Citrat- und Molybdän-Methode mit ganz 
wenigen Ausnahmen ausgezeichnet untereinander überein. 
Namentlich zeigen die Bestimmungen der Versuchs - Station 
Braunschweig eine Übereinstimmung, welche gar nichts zu 
wünschen übrig lässt. Das Gleiche kann durch zahlreiche Be- 

2* 
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Btimmongen, welche an der Vetsnchs-Station Halle ausgeführt 
Bind, belegt werden. Nur eine der in Hildesheim ausgeflihrten 
Bestimmungen zeigt eine Abweichung beider Methoden um 
0.64 %, welAe ja allerdings au6h noch innerhalb der Fehler- 
grenze der Bestiinmung der citratlöslichen Fhosphorsäure liegt, 
aber immerhin doch so gross ist, dass sie nicht vernachlässigt 
werden kann. Es scheint dabei der Eieselsäuregehalt der Lösung 
in Frage zu kommen, welcher die Bestimmung unter Umständen 
ungenau machen kann, und da maii nicht weiss, wie viele solcher 
kieselsäurereicher Thomasphosphatmehle vorkommen, trägt der 
AusschuBS doch noch ein Bedenken, dem Verbände bereits jetzt 
die Citrathiethode als Yerbandsmethode vorzuschlagen. Man 
hält es vielmehr für nötwendig, noch zahlreiche Kontrol- 
bestimmungen im Laufe dieses Jahres auszufuhren und dann 
mit einem entspreehenden Vorschlage der hächsten Hauptver- 
sammlung näher zu treten. Es wird daher anheim gegeben, 
dass die Verbandsmitglieder möglichst viele vergleichende Unter- 
suchungen über die Citrat- und Molybdänmethode zur Bestimmung 
der citratlöslichen Phosphorsäure der Thomasmehle ausfuhren, 
um auf diesem Gebiet Klarheit zu schaffen." 

Gerlach: Nach unseren Erfahrungen in Posen giebt es 
zwei Arten von Thomasmehlen, ich möchte sie „böswillige und 
gutmütige" Thoöaasmehle nennen. Während erstere ganz un- 
berechenbar sind, geben letztere auch bei erheblichen Variationen 
in der Ausführung der Methode immer übereinstimmende Eesultate. 
Wir gewannen aus der Prüfung der Niederschläge auf Reinheit 
die Erfahrung, dass die nach der Molybdänmethode immer SiO^ 
enthalten; die M^nge der SiOg steigt mit der Temperatur bei 
der Molybdänfallung, man solle bei derselben nicht über 85^ 
gehen. Bei uns hat die Citratmethode unter Oxydation mit Hg^ 
aus diesem Grunde immer niedrigere Zahlen geliefert als die 
M olybdänmethode. 

Wagkeb hat wohl bemerkt, diass uüter Umständen das 
Pyrophosphat SiÖa enthält, mächte aber bei der Beschreibung 
seiner Methode ausdrücklich darauf aüfmerksäin, dass zur Ver* 
meidung dieser Verunreinigung nicht lähger als 10 Minuten bei 
70 — 80® erwärmt werden darf. Hält mah die gegebene Vor- 
schrift genau inne, so löst sich der Molybdän-Niederschlags 
allemal klar auf; dann ist keine Si02 vorhanden, und Differenzen 
sind ausgeschlossen. 
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E. HüiiLEB bestätigt die BeobaohtungeQ GsbiiAch's über 
das verschiedene Verbalten der Thoma.8mehle; bei manchen ist 
die Zahl der Umdrehungen, Temperatur n. s. w. ohne EinQuss, 
manche dagegen sind in dieser Richtung sehr empfindlich. In 
Hildesheim hat entgegen anderweitigen Beobachtungen die 
Molybdänmethode weniger ergeben; dies ist nat&rlich, da genau 
nach Wagner gearbeitet wird; dann fand sich keine SiOs bei 
dem Niederschlag. Wohl aber waren nach der Gitratmethode 
die Pyropbosphate mit SiOg yerunreinigt. Wir arbeiten aus- 
schliesslich nach der Molybdftnmethode. Die Sache ist noch 
nicht genügend erforscht, wir müssen noch mehr Erfahrungen 
sammeln. 

Gbetb: Nach unseren Er&hrungen giebt weder dieMolybdän- 
noch die Gitratmethode richtige Resultate wegen des SiO^-Gehaltes 
der Niederschläge. SiOg wird bei der Gitratmethode nicht völlig 
abgeschieden durch Eochen mit H2SO4. Thomasmehl enthält 
Yanadinsäure, welche dieZerstOrung der Gitronensäure beschleunigt, 
man braucht deshalb keine Schwefelsäure, es genügt mit Salpeter- 
säure bis zur Sirupskonsistenz einzudampfen. Bei meinem 
Titrationsverfabren schadet die SiOg nur, wenn sie in grossen 
Mengen vorhanden ist. In Zürich wird immer Eontrole durch 
Titration mit Leimlösnng ausgeübt 

H. SoHTTLTZE macht auf eine ältere, in Vergessenheit ge^ 
ratene Methode, die doppelte Fällung der MgNH4P04, auf- 
merksam. 

Maebgkeb: Die GBETE'sche Methode ist zuverlässig und 
exakt, sie empfiehlt sich namentlich bei grösseren Versuchs- 
reihen. Die Vanadinsäure dürfte bei Zerstörung der organischen 
Substanz keine Rolle spielen, da z. B. Heu und Stroh, welche 
doch keine Vanadinsäure enthalten, zwecks Phosphorsäure- 
bestimmung durch die gleichen Mittel in Halle glatt oxydiert 
wurden. 

Sjollema hat viele vergleichende Untersuchungen ange- 
stellt; wenn Differenzen waren, hatte immer SiOg die Schuld, 
allerdings häufiger bei der Gitrat- als bei der Molybdänmethode. 

Geblach: Die WAGNEB'sche Methode ist sicher die ge- 
naueste, falls peinlich genau nach Vorschrift gearbeitet wird. 
Allein das hat doch gewisse Schwierigkeiten und deshalb wäre 
es wünschenswert, wenn die Gitratfällung als Verbandsmethode 
eingeführt würde. 
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Vorsitzender dankt für die Mitteilungen; hoffentlich sind 
in der nächsten Yersammlang die nötigen sichern Unterlagen 
für einen bindenden Beschluss vorhanden. 

Punkt 4 der Tagesordnung. 
Zweite Lesung der in der Vili. Hauptversammlung zu Kiei 

gefassten Beschiusse, betreffend: 

a) Aufhebung des Würzburger Beschlusses, betr. die Teil- 
nahme von Vertretern des Dunger-Fabrikantenvereins 
an den Verbandsverhandlungen. (Ldw. V.-St. Bd. 47, 

8. 151.) 

b) Die Bestimmung der citratlöslichen PgOö im Thomas- 
schlackenmehle nach P. Wagners Vorschrift (Ebda. 
S. 163.)- 

. c) Dis Garantie im Handel mit Thomasschlackenmehlen. 
(Ebda. S. 164.) 

d) Den Einheitstarif für Untersuchungen ; Analysengebühren 
bei Bestimmung der citratlöslichen P2O5 der Thomas- 
phosphatmehle. (Ebda. S. 172.) 

f) Bei der Lösung der Stassfurter Salze ist Salzsäure 
ausgeschlossen. (Ebda. S. 196.) 

g) Bestimmung des löslichen KgO. (Ebda. S. 196.) 

h) Bestimmung des Ammoniak in Düngergemischen mittelst 
Destillation mit Magnesia. (Ebda. S. 206.) 

i) Die Magnesia als wertbestimmender Bestandteil der 
Kalksteine. (Ebda. S. 215.) 

k) Wertbestimmüng der Zucker- und Runkelrübensamen. 
(Ebda. S. 223.) 

Vorstehende Beschlüsse wurden ohne Debatte in zweiter 
Lesung einstimmig angenommen. 

e) Versuche über die Natur der in ALBERT'schen Präparaten 
vorhandenen Kali- und PaOs-Verbindungen, sowie Vege- 
tationsversuche über die Wirkung derselben. 

Wagneb bemerkt hierzu, dass- die Versuche noch nicht 
abgeschlossen sind und deshalb Beschlussfassung vertagt 
werden muss. 

1) Wertberechnung der Kohlehydrate (ebda. S. 149). 
Wird einstimmig angenommen. 

Pfeipfer teilt mit, dass der Geschäftsführer der Buch- 
führungsstelle der D. L.-G., Dr. Aereboe, bei der Berechnung 



landw. VeTBUchs-Stationen im Dentichen Reiche sn Wiesbaden. 23 

des Futterwertes von anderen nnd ganz nenen Gtesichtspunkten 
ausgegangen und zu höchst interessanten und wichtigen Ergeb- 
nissen gelangt ist, und spricht den Wunsch aus, dass genannter 
Herr veranlasst werde, in nächster Verbandsversammlung zu 
referieren über seine Arbeiten. 

Vorsitzender: Dem steht nichts im Wege. 

H. Sghultze: Es dürfte zweckmässig sein, wenn Dr. Aebbbob 
ersucht würde, vor der Versammlung seine Methode kurz zu 
veröffentlichen bezw. den Verbandsmitgliedern bekannt zu geben, 
damit es möglich ist, sich vorher genügend über den Gegen- 
stand zu orientieren. 

Vogel stimmt Pfeiffeb's Wunsch bei; auch bezüglich der 
Tragweite der Arbeiten ist er gleicher Ansicht Dr. Aeueboe 
wird jedenfalls bald damit an die Öffentlichkeit treten, dann 
ist Prof. Schultzens Wunsch erfEkllt. 

m) Bezeichnung der verschiedenen Stickstoffdünger im 
Handel. 

Maebgkeb: Bisher ist hier nach den von der D. L.-G. fest- 
gestellten Gebräuchen verfahren. Es wird jetzt von dem 
Düngerausschuss kein bestimmter Vorschlag gemacht, da die 
D. L.-G. unter Zuziehung unseres Düngerausschusses Wandel 
schaffen will. Die jetzige Bezeichnung „Am.-St-Sup.'^ für Ammoniak- 
superphosphat mit organischem Stickstoff genügt jedenfalls nicht 

H. Schultze: Es ist geradezu ein Notstand mit dieser 
unglücklichen abgekürzten Bezeichnung eingetreten; sie wird 
von einigen Fabrikanten nicht nur auf den Säcken, sondern 
auch auf der Faktura gebraucht. Dadurch entsteht Täuschung 
des Käufers. 

Pfeiffeb schliesst sich in jeder Beziehung den Aus- 
fährungen Sghttltze's an; man [möge zurückgreifen auf seinen 
Dresdener Antrag, in welchem er genaue Deklaration über die 
Form des Stickstoffs verlangte. 

H. Sghultze: Nach den gestrigen Beschlüssen des Aus- 
schusses für Düngemittel soll in Pfeiffeb's Sinne vorgegangen 
werden; es ist z. B. vorgeschlagen, dass auf den Säcken die 
Bezeichnung „Am.-Org.-St-Sup.'' zulässig ist, dass dagegen in 
der Faktura genaue Bezeichnung des Stickstoffes, wie Ammoniak- 
Blutmehl-Superphosphat u. dgl., verlangt werden soll. 

Ich will hier noch erwähnen, dass Dr. v. Gbtjeber wieder 
einmal nicht hat umhin können, den Versuchs-Stationen einen 
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Hieb m versetzen darch eine Yeröffenülchnng im „Dungemsa-kt^ 
oder einer ähnlich heissenden Zeitung, in der er behauptet, die 
Yersuchs-Stationen Hessen es sich angelegen sein, den „orga- 
machen Stickstoff zu diskreditieren'^ Gegen diese Behauptung 
lege ich hier an öffentlicher Stelle energisch Protest ein; wir 
„diskreditiereu^^ nicht den organischen Stickstoff, sondern wir 
wollen nur Deklarationspflicht über die Natur desselben erreichen, 
um die Landwirte vor Täuschungen zu bewahren. 

YooEii bittet Pfeiffsb, von seinem Yorschlage abzusehen, da 
durch die er. Annahme desselben dem Ausschuss der D. L.-G. bei den 
bevorstehenden Verhandlungen zu sehr die Hände gebunden würden. 

Maebgkeb's Antrag, dass der Düngerausschuss im Sinne 
seiner gestrigen Beschlüsse mit dem Sonderausschuss für Ge- 
bräuche etc. der D. L.-G. verhandeln solle, wird angenommen. 

LoGES möchte, bevor dieser Punkt der Tagesordnung ver- 
lassen wird, die Meinung der Verbands Versammlung darüber 
extrahieren, ob die in erster Lesung beschlossenen analjrtischen 
Methoden bis zur zweiten Lesung obligatorisch anzuwenden 
sind oder nicht. Es walten darüber Zweifel ob ; bei einer sehr 
ärgerlichen analytischen Differenz erklärte eine Yersuchs-Station, 
sie habe die Yerbandsmethode nicht angewandt, da diese noch 
nicht zur zweiten Lesung gestanden habe; femer äusserte 
EL Schultze in der letzten Yerbandsversammlung (Landw. 

Versuchs-St. 47, S. 207) „Ein Zwang besteht bis jetzt 

noch nicht, da eine zweite Lesung des Beschlusses formell nicht 
stattgefunden hat." Die zweite Lesung wurde s. Z. von Kühn- 
Möckem mit der Motivierung beantragt, dass trotz der sorg- 
faltigsten Vorbereitungen und Vorstudien eine Methode nicht 
für alle üntersuchungsobjekte in der grossen Praxis passend 
sein könnte ; dies würde sich wohl innerhalb eines Jahres heraus- 
stellen und dann sei bei der zweiten Lesung Gelegenheit, auf 
Grund derj Erfahrungen Modifikationen nötigenfalls zu be- 
schliessen bezw. erneute gemeinschaftliche Arbeiten einzuleiten. 
Wenn nun die in erster Lesung beschlossenen Methoden bis 
zur zweiten Lesung nicht bindende Kraft für die Verbandsmit- 
glieder haben sollen, so ist der Zweck der zweiten Lesung ein 
vollständig illusorischer, und es ist dringend nötig, dass die 
Versammlung entschieden Stellung zu dieser Frage nimmt. 

Maebckeb steht ganz auf dem Standpunkte des Vorredners 
und glaubt, dass bisher stets nach der ersten Lesung die betr. 
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Methode angewandt worden sei. Wir piüssen uns in dem einen 
Jahre durch Er&bmng schlüssig machen, ob wir nnsem ersten 
Entschloss zu ändern haben, die Methode muss angewandt 
werden, giebt sie im ersten Jahre schlechte Besultate — was 
übrigens noch nie vorgekommen ist — , so haben wir die Ver- 
pflichtung und den Zwang, Abänderung eintreten zu lassen. 

IL SoHULTZE wendet ein, dass im ersten Jahre noch Un- 
sicherheiten in den Methoden sein können. 

LoG^ stellt den Antrag, dass die in erster Lesung be- 
schlossenen Methoden bis zur zweiten Lesung fttr die Verbands- 
mitglieder bindend sind. 

Maeboeeb befürwortet den Antrag. H. Sohültze entgegnet 
er, dass niemals eine Methode vom Ausschuss vorgeschlagen 
werde, welche nicht hinreichend sorglUltig geprüft wäre. 

Fbesenius ist der gleichen Meinung. Die Verbandsmit- 
glieder sind durch die Vorbereitungen des Ausschusses genflgend 
gesichert. 

Darauf wird der Antrag Loges gegen eine Stimme (Schultze- 
Braunschweig) angenommen. 

Infolge der Abstimmung fragt Vorsitzender an, ob 
der Antrag organisatorischer Natur sei oder analytische Methode 
betreffe. Er spricht sich für die letztere Auffassung aus und 
hält deswegen Einstimmigkeit für notwendig. 

Maebgkeb schlägt vor, einzuschalten: „Wenn 2 Monate 
vor der Verbandssitzung die Methode den Mitgliedern bekannt 
gegeben ist". 

Dbude hält es für besser, eine Zeitangabe nicht zu machen, 
vielmehr im Einzelfalle der Versammlung die Bestimmung zu 
überlassen, ob ein Beschluss sofort auszuführen ist oder nicht. 

Fbesenius ist dagegen, weil der Beschluss auch für die 
abwesenden Mitglieder bindend ist. 

H. ScHULTZE erklärt sich für den Antrag Loges mit dem 
Zusatz von Maebgkeb. 

Kellneb beantragt, dass die nicht anwesenden Mitglieder 
sofort von den gefassten Beschlüssen in Kenntnis gesetzt werden. 

Der Antrag Loges — Maebgkeb mit dem Amendement 
Kellneb (zu § 13 der Satzungen): 

„Die von den Versammlungen des Verbandes ge- 
fasstenBeschlüsse über analytische Methoden treten, 
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unbeschadet der zweiten Lesung, schon nach der 
ersten Lesung in Kraft, falls die mit der Prüfung 
dieser Methode beauftragten Ausschüsse allen Ver- 
bandsmitgliedern die Ergebnisse ihrer Prüfungen 
mindestens 2 Monate vor der nächsten Versammlung 
unterbreitet haben. 

Bei Übersendung dieser Prüfungsergebnisse sind 
die Verbandsmitglieder auf die bevorstehend« Ab- 
stimmung besonders aufmerksam zu machen. 

Von den gefassten Beschlüssen sind sofort alle 
Verbandsmitglieder unter genauer Beschreibung der 
neu einzuführenden Methoden zu benachrichtigen" 
wird einstimmig angenommen. 

Punkt 5 der Tagesordnung. 
Weitere Erfahrungen bei Fettbestimmungen im Melassefutter. 

(Berichterstatter: Prof. Dr. K. MüLLEB-Hildesheim.) 

Ich habe auf der letzten Verbands-Versammlung über Er- 
fahrungen Mitteilung gemacht, welche hinsichtlich der Pett- 
bestimmung im sog. Melassefutter in der Versuchs-Station Hildes- 
heim gewonnen sind, und ein Verfahren mitgetheilt, welches sich 
bei derartigen Bestimmungen als brauchbar erwiesen hat. Diese 
Erfahrungen bezogen sich ausschliesslich auf Gemische von 
Melasse mit Palmkernmehl. 

Im verflossenen Jahre sind uns nun Gemische von Melasse 
mit andern Futterstoffen mehrfach vorgekommen, und wir haben 
festgestellt, ob die angegebene Methode der Fettbestimmung 
(S. 218 des vorjährigen ProtokoUes) auch für diese anwend- 
bar sei. 

Zu dem Zwecke stellten wir uns Gemische von Melasse 
mit jenen Futtermitteln von bekanntem Fettgehalte her, so 
dass wir den Fettgehalt des entstehenden sog. Melassefutters 
kannten. Bei diesen Gemischen wurden stets 20 g Melasse er- 
wärmt, 20 g der festen Körper darin verrührt und nach dem 
Erkalten das Gewicht wieder festgestellt. Bei der Ermittelung 
des Fettgehaltes fand die oben gedachte Methode wiederum 
Anwendung. 

Die Resultate waren die folgenden: 
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I. Migchung. 
20 g Melasse, 10 g Palmkemmehl, 10 g Kokosmehl. 

Berechneter Fettgehalt 3.61 % 

Gefanden ^ a) 3.65 „ 

b) 3.60 „ 

c) 3.69 „ 

d) 3.69 „ 

Im Mittel 3.66 % 

n. Mischnng. 
20 g Melasse, 10 g Palmkemmehl, 10 g Erdnussmehl. 

Berechneter Fettgehalt 3.48 % 

Gefanden „ a) 3.41 „ 

b) 3.46 „ 

Im Mittel 3.43 % 

HI, Mischung. 
20 g Melasse, 16 g Palmkemmehl, 4 g Klebermehl. 

Berechneter Fettgehalt 2.58 % 

Gefanden ,, a) 2.51 „ 

b) 2.65 „ 

Im Mittel 2.58 %. 

IV. Mischung. 
20 g Melasse» 40 g Trockenschnitzel. 

Berechneter Fettgehalt 0.60 % 

Gefunden „ a) 0.50 „ 

b) 0.46 „ 

Im Mittel 0.48 %. 

Ohne Entfernung der Melasse aus diesem Melassefntter, 
durch direkte Extraktion mit Äther wurde gefunden: 

a) 0.47 % 

b) 0.50 „ 

Im Mittel 0.49 »/q. 

Es ergiebt sich aus diesen Besultaten, dass das frtther von 
mir angegebene Verfahren der Fettbestimmung auch bei den 
vorbenannten Mischungen — und voraussichtlich auch bei 
vielen oder allen übrigen — anwendbar ist und richtige 
Resultate liefert 

Bei sog. Melasse-Schnitzeln ist ein Auswaschen der Melasse 
vor der Extraktion mit Äther nicht erforderlich, man erhält 
auch ohne dieses die gleiche Menge Ätherextrakt, wie nach 
Auswaschen der Melasse. 
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H. Schultze: Ich halte dieses Verfahren doch nicht für 
so einfach und sicher wie der fieferent Ich habe mich über- 
zeugt, dass Eokos-, Erdnuss-, Palmkern- und Sesammehle an 
Wasser Fett abgeben. Es muss auch die Reinheit des Extraktes 
festgestellt werden, damit man nicht aus der Melasse herrührende 
Verunreinigungen mit wägt. Auch dürfte hier die Natur der 
Melasse, ob sauer oder alkalisch, eine Bolle spielen. Bei reinen 
Fetten hat sich nach dem Auswaschen mit Wasser bis 16 7o 
Verlust gezeigt. Klar ist die Sache noch nicht. 

K. Müller: Auf den Einwand von Prof. Schultze er- 
widere ich, dass es gar nicht unsere Aufgabe war zu unter- 
suchen, ob aus dem Futtergemische durch Behandlung mit 
Wasser überall Fett fortgeschwemmt oder gelöst werden könnte, 
wir haben vielmehr das ganze Verfahren der Behandlung des 
vorgetrockneten Melassefutters mit Wasser so eingerichtet, dass 
das Wasser nur in möglichst geringen Mengen und möglichst 
kurzer Zeit damit in Berührung kommt, damit eben kein Fett, 
sondern nur die Melasse oder der grösste Teil derselben fortgespült 
wird. Die gute Übereinstimmung der Analysen untereinander 
und mit der berechneten Menge und das gute Aussehen der 
Ätherextrakte giebt uns die Zuversicht, dass mit der richtigen 
Anwendung der Methode das beabsichtigte Ziel wirklich er- 
reicht wird. 

Emmeeling: Kleine Unterschiede können durch das Vor- 
handensein von freien Fettsäuren bedingt sein, besonders wenn 
die Melassen alkalisch sind und Seifenbildung eingetreten ist. 

K. MiJLLEB glaubt nicht, dass der Fehler durch Seifen- 
bildung ein irgendwie erheblicher sein wird. 

Punkt 6 der Tagesordnung. 
Die Bestimmung der Phosphorsäure in den Präcipitaten. 

(Berichterstatter: Prof. Dr. PFEirrBB-Jena.) 

Referent bespricht zunächst die Ergebnisse einiger Präcipitat- 
untersuchungen, über welche er in den Landwirtschaftlichen Ver- 
suchs-Stationen Bd. 47, S. 357 berichtet- hat. Aus denselben 
geht hervor, dass Präcipitate gelegentlich grosse Mengen Pyro- 
phosphorsäure enthalten können, und dass derartige Präparate 
eine bedeutend geringere CitratlösUchkeit als in normalem Zu- 
stand besitzen. 
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Es handelt sich nach Ansicht des Referenten nunmehr um 
die Entscheidung von zwei Fragen. 

Erstens dürfte festzustellen sein, ob das Vorkommen von 
Pyrophosphorsäure in t^räcipitaten ein häufiges ist. Da 
dieses Düngemittel in Jena nur selten zur Untersuchung ein- 
geliefert wird, so verfügt Referent über kein umfangreiches 
analytisches Material. Trotzdem glaubt er obige Frage von 
vornherein bejahen zu müssen. Der Lieferant des beanstandeten 
Präcipitats schrieb nämlich sofort, die betreffende Ladung stamme 
aus England und dort würde häufig in unvorsichtiger Weise 
viel zu scharf getrocknet. Es muss sich also um einen bekannten, 
ziemlich verbreiteten Übelstand handeln. 

Die zweite wichtigere Frage ist dann weiter, ob Pyro- 
Phosphate den gleichen Dungwert besitzen wie Orthophosphate. 
Bei den Doppelsuperphosphaten nehmen wir dies bislang still- 
schweigend an; aber bei diesen handelt es sich nur um ganz 
geringe Mengen Pyrophosphorsäure, während hiervon in Präci- 
pitaten offenbar ein recht erheblicher Prozentsatz vorhanden 
sein kann. 

In den Verbandsprotokollen findet sich eine gelegentliche 
ganz kurze Bemerkung Maebckeb's, wonach auf Grund seiner 
und Wagner's Untersuchungen die Gleichwertigkeit beider 
Phosphorsäureformen anzunehmen sei. Nähere Angaben fehlen 
jedoch, und auch in Zeitschriften, Jahresberichten u. s. w. ver- 
mochte Referent kein hierher gehöriges Material zu finden. 
Für den Fall, dass die erwähnten Untersuchungen bereits voll- 
ständig in dem angegebenen Sinne abgeschlossen sind, was die 
Debatte ergeben wird, stellt Referent folgenden Antrag: 

„Bei der Bestimmung der Gesamt-Phosphorsäure in 
Präcipitaten w^den 5 g in 50 ccm Königswasser gekocht 
und in entsprechender Weise weiter verarbeitet". 

Dann haben wir ein einheitliches Verfahren, welches 
uns vor unliebsamen Differenzen^ wie solche bei der bislang: 
zulässigen Anwendung von Salzsäure vorkommen können^ schützt 

Sollten aber noch Zweifel darüber bestehen, ob man 
Pyrophosphorsäure und Orthophosphorsäure als gleichwertig an- 
sprechen darf, so würde Referent folgenden Antrag einbringen: 

„a) Es ist dahin zu wirken, dass beim Verkauf 
von Präcipitaten eine Garantie für die in Form von 
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Dicalciumphosphat vorhandene (citratlösliche) Phos- 
phorsäure geleistet wird. 

b) Der Ausschuss für Düngemittel wird beauf- 
tragt, die Methoden zur Bestimmung der citrat- 
löslichen Phosphorsäure (Dicalciumphosphat) einer 
Prüfung zu unterwerfen." 

Zum ersten Teil dieses Antrags sei bemerkt, dass wir 
selbstverständlich die Fabrikanten zu der verlangten Garantie- 
leistung nicht direkt zwingen können. Es müssten vielmehr 
Verhandlungen, wohl am besten wieder unter Hinzuziehung der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, angeknüpft werden. 

Was die Bestimmung der citratlöslichen Phosphorsäure 
anlangt, so erinnert Referent daran, dass die Versuchs-Stationen 
im Jahre 1881 die PETEEMANN'sche Methode acceptiert haben, 
welche aber, wie mehrfach nachgewiesen wurde, unter Umständen 
falsche Resultate liefert. Die von Wagneb vorgeschlagene 
Methode dürfte weit empfehlenswerter sein. Jedenfalls ist die 
Prüfung dieser Frage durch unseren Ausschuss und die dem- 
nächstige Entscheidung derselben durch den Verband als 
dringend wünschenswert zu bezeichnen. 

Wagneb: Die Versuche über den Düngewert der Pyro- 
phosphorsäure sind noch nicht abgeschlossen, ich bin deshalb 
nicht in der Lage, Auskunft zu geben. In Darmstadt haben 
wir ein Doppelsuperphosphat mit 10% Pyrophosphorsäure gehabt, 
ich schliesse mich deshalb dem Antrage Pfeepfeb's an, dass 
die Sache dem Ausschuss überwiesen wird. 

Maebckeb hat lediglich Kaliumpyrophosphat geprüft; wie 
sieh das Calcium -Salz verhält, ist aus seinen Versuchen nicht 
zu ersehen und ihm auch nicht bekannt. 

B. Schulze : In meinem Bezirk wird Präcipitat ausschliesslich 
für Fütterungszwecke verbraucht, ich beantrage deshalb, auch 
zu prüfen, wie Pyrophosphat bei der Fütterung sich verhält. 

Maebckeb: Wir haben zwei Sorten von Präcipitat. Das 
für Fütterungszwecke wird mit arsenfreier Säure und bei nicht 
zu hoher Temperatur, überhaupt mit äusserster Sorgfalt herge- 
stellt und ist ein vorzügliches Material. 

Fbesenius : Da das Präcipitat vorwiegend für Fütterunga- 
z wecke verwendet wird, ist nur die Bestimmung der Gesamt- 
phosphorsäure notwendig, dafür genügt Aufschliessen mit Sal- 
petersäure. 
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Pfeiffeb empfiehlt Königswasser, welches auch von den 
Fabrikanten verwendet wird. 

Maebckeb wendet Schwefelsäure an. 

Vogel: So lange der Dflngewert der Pjrrophosphorsäure 
nicht festgestellt ist, sollte man nur mit Salzsäure aufschliessen, 
sonst könnte unter Umständen der Landwirt benachteiligt werden. 
Die WAGKEB'sche Methode will er vorschlagen zur Feststellung 
des Dungewertes der Präcipitate. 

Maebgkeb : Wenn wir mit Salzsäure aufschliessen, werden 
die Differenzen in Permanenz erklärt, weil durch HCl immer 
nur ein Teil invertiert wird. Vorläufig können wir nicht anders, 
als die Ortho- und Pyrophosphorsäure zusammen bestimmen. 

B. Schulze : Die bekannten Methoden lassen keine Tren- 
nung von Di- und Tricalciumphosphat zu, es ist deshalb nur 
die Gesamtphosphorsäure zu bestimmen. 

Ffeipfeb: Man sollte es nicht bei Bestimmung der Ge- 
samtphosphorsäure bewenden lassen , da Tricalciumphosphat 
doch schlechter wirkt. Er zieht den ersten Antrag zurUck, 
empfiehlt Antrag a und b und bei letzterem die Beräcksich« 
tigung der WAGKEB'schen Methode. 

Anträge Pfeiffeb a und b werden in der mitgeteilten 
Fassung einstimmig angenommen. 

Auf Vorschlag von Maebckeb wird Eellkeb gebeten, 
Versuche über den Futterwert von Dicalciumphosphat, Trical- 
ciumphosphat und Pyrophosphat anzustellen. 

Eellneb erklärt sich dazu bereit. 

Punkt 7 der Tagesordnung. 
Ober den Sandgehalt der käuflichen Futtermittel. 

(Berichterstatter: Prof. Dr. A. EMMEBLiNG-Kiel.) 

Auf der letztjährigen Hauptversammlung zu Eiel wurde 
der Antrag gestellt und angenommen (Protokoll S. 222): 

„Der Ausschuss für Futtermittel wird beauftragt, die von 
den einzelnen Versuchs-Stationen bisher ausgeführten gewichts- 
analytischen Bestimmungen des Sandes in Futtermitteln zu 
sammeln und in übersichtlicher Form zu veröffentlichen^. 
Infolge dieses Beschlusses sind von mir Anfang Juli 
Formulare im Einvernehmen mit dem Ausschuss für Futter- 
mittel an alle Versuchs-Stationen versandt worden, in welche 
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gewichtsanalytische Bestimmungen an Sand in deh einzelneu 
Futtermitteln eingetragen werden sollten. 

Ausgefüllte Tabellen liefen ein von 10 Vefsüchs-Stationen 
nämlich von Augsburg, Bonn, Bremen, Eldena, Halle, Hildesheim, 
Kiel, Möckem, Pommtitz^ Rostock. Breslau und Münster wiesen 
auf die ihrerseits bereits erfolgten Veröflfentlichungeh ^) hin. 

Der Zweck der ganzen Erhebung war, eine Grrtindlage zu 
gewinnen für die Entscheidung der Frage im einzelnen Falle, 
ob ein ermittelter Sandgehalt noch zugelassen werden darf oder ob 
er seiner Höhe wegen zu Beanstandung fuhren muss. Es sollten 
der Sicherheit wegen nur gewichtsanalytische Bestimmungen für 
die Aufstellung benutzt werden. 

Die Prüfung des gesamten mir vorliegenden Materials hat 
nun ergeben, dass dasselbe zwar einen neuen Beitrag zu der in 
Rede stehenden Frage liefert, aber noch nicht genügen kann, 
dieselbe einigermassen abzuschliessen. 

Es fehlt namentlich an Bestimmungen bei guten oder 
normalen Qualitäten det* Futtermittel. Es ist dies leicht be- 
greiflich, da die genauere Sandbestimmung in der Regel nur 
vorgenommen wurde, wenn schon die Vorprüfung auf einen unge- 
wöhnlichen Sandgehalt hingewiesen hatte. Es erstrecken sich 
also die Sandbestimmungen vorwiegend über bereits bemängelte 
Qualitäten. Nur vereinzelt liegen Bestimmungen bei guten 
Qualitäten vor; Diese sind um so wertvoller, da sie einigen 
Anhalt geben über die in einem Futtermittel von gutei: Qualität 
noch zulässige Menge des Sandes. 

Das gesammelte Material sollte nun zu weiteren Schlüssen 
vorbereitet werden. Mittelzahlen aus dem uHgesichteten Material 
abzuleiten, wurde wenig Wert gehabt haben. Ich suchte daher 
den Sandgehalt womöglich in irgend eine Beziehung zu der 
Qualität zu bringen. Es ist doch verständlich, dass wir nicht 
bei allen Sorten dieselben AYiforderungen an die Reinheit stellen 
können. Die Gruppierung bereitete mir jedoch einige Schwierige 
keiten, da die Angaben über die Qualität in Aet Regel nicht 
genügten und sehr häufig ganz fehlten. Wir haben danach ver- 



^) Dr. B. iScHULZB-Breslan, Studien über den Sandgehalt der Handels- 
futtermittel ^Land. Versuchs -Stationen" XLVIII (1896), S. 361—375 — 
Dr. J. König, Die Land. Versuchs^^Station in Münster i. W. in ihrer Ent- 
wicklung während der ersten 25 Jahre, eine Denkschrift (Münster 1896), 
S. 29-31. 
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sacht, Unterabteilmigeii, soweit es möglich war, zu treffen, wobei 
jedoch öfters die Gruppe „ohne Anmerkung bez. der Qualität" 
aufgetstellt werden musste. 

Die ganze Einteilung und die berechneten Hauptresultate 
wird man der tabellarischen Übersicht (S. 34—87) entnehmen. 

Wir wollen unter Hinweis auf dieselbe die Hauptergebnisse 
kurz besprechen unter gleichzeitiger Berücksichtigung der Arbeit 
von B. Schulze (loco cit). 

Erdnusskuchen. 

Diese enthalten sehr häufig den bedeutenden Gehalt von 
2 — 8 % Sand. Es lassen sich Sorten mit geringem und höherem 
Sandgehalt unterscheiden. Die fast weiss aussehenden Sorten, 
das sind also wohl jene, welche aus den feinsten und best- 
gereinigten Erdnüssen hergestellt wurden, sind auch am ärmsten 
an Sand. Die bräunlichen Sorten, wie die gewöhnlichen 
Marseiller oder französischen Kuchen, enthielten durchschnittlich 
2% Sand. 

Ohne Erdnussölfabriken gesehen zu haben wage ich es 
nicht, eine Ansicht darüber zu äussern, durch welche Mängel 
oder Schwierigkeiten der Fabrikation die ungenügende Reini- 
gung der Erdnüsse in den französischen Fabriken bedingt wird. 
Jedenfalls wird auch das Eohmaterial sehr verschiedener Art 
und manchmal recht unrdn sein. 

Wenn die leicht ausführbare Sandbestimmnng der Erd- 
nusskuchen sich als Kriterium der Qualität neben den übrigen 
Merkmalen derselben Geltung verschaffen könnte, so würden 
sich die französischen Fabriken recht bald bemühen, ein reineres 
Produkt zu liefern« Es ist zu erwarten, dass es der Technik 
gelingen würde, die einer bessern Reinigung etwa noch im Wege 
stehenden Schwierigkeiten zu überwinden. 

Eine grosse Reihe von Sandbestimmungen in Erdnuss- 
kuchen lag vor ohne nähere Angabe über die Qualität seitens 
der Versuchs -Station Rostock. Der Sand war durch Kochen 
mit Sodalösung von Kieselsäure befreit worden. Das Gesamt- 
mittel beträgt 2.08%. Wenn man eine mittlere Gruppe aus- 
scheidet, welche ca. 66% &Uer Fälle umfasst, so schwankt für 
diese der Sandgehalt von 1.5 — 3% (im Mittel 2.24), für die 
Gruppe von — 1.5% beträgt derselbe im Mittel 1%, für die 
Gruppe über 3% schliesslich 3.4%. 

Ve£Bticb8-Stationen XLiX. 3 
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Tabelle Ober den Sandgehalt 

Hauptergebnisse nach den Ermittelungen der Venu-Stat. Augsburg, Bobb, 




Sand u. Kieselsäure 



Min. 



litt. 



Max. 



Brdnttsamohlo. 

A. Auf Qualität bez. Anmerkungen 
liegen vor: 

Gesamtresultat 

Davon: 
mit Sand 0—1 % .... 

»> »> 1— •« yy .... 

i1 17 ^ *^ 1t .... 

(einmal hoher) 
wahrscheinlichster Sandgehalt 
Beziehungen zur Farbe: 

Farbe fast weiss 

„ bräunlich 

B. Ohne Anmerkung über die Qualität 

wahrscheinlichster Sandgehalt 
Sand Yon Kieselsäure befreit 

(Rostock) 

wahrscheinlichster Gehalt. . 

C. Als verunreinigt oder verfälscht 
bezeichnet 

Erdnttsskuchen. 

A. Auf Qualität bez. Anmerkungen 
liegen vor: 

G^esamtmittel 

Davon: 
Farbe fast weiss oder grau- weiss 
„ bräunlich ..... 
Herkunft Frankreich . . . 

B. Ohne Anmerkung bez. der Qua- 
lität. Sand von Kieselsäure befreit 
(Rostock): 

Gesamtmittel 

Davon: 
mit Sandgehalt 0—1.5%. . 

„ „ 1.5 o Iq . 

„ „ über „ . . 

BrdnussBchroto. 
Sand von Kieselsäure befreit . . ^ 
Sand mit Kieselsäure 

Kokoskuchen. 

A. Abgesehen von Sand, rein. . . 

B. Ohne Anmerkung bez. der Qua- 
lität. Sand von Kieselsäure befreit : 

Gesamtmittel 



20 
26 
54 

64 



66 



66 



23 
67 
10 



31 

6 

8 

17 

20 

7 

13 
33 
22 

24 



16 



14 

4 
9 
6 



58 

13 

39 

6 

5 

4 



11 



31 



0.20 

0.20 
1.20 
2.00 

1.20 

0.20 

1.36 

0.26 

1.1 



1.5 



0.45 

0.45 
1.35 
0.84 



0.14 



0.3 



1.S5 

0.30 
1.60 
2.37 



0.63 
2.02 
1.91 
1.84 



3.8 



1.8 

1.06 
2.06 
2.08 



1.35 



1.40 



3.46 

0.56 
1.84 
3.46 

2.4 

1.67 

2.64 

2.90 

2.5^ 



7.3 



2.50 

2.2 
2.5 
2.5 



2.68 



2.5 
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einiger käuflicher Futtermittei. 

Bremen, Eldena, Halle, Hildeshelm, Kiel, Ml^ekem, Pommriti, Bostoek« 



Sand 
(ausgekocht mit Soda) 



Min. 



litt. 



Max. 



Min. 



Protein 



litt. 



Max. 



Min. 



Fett 



litt. 



Max. 



1,2 
1.3 



2.13 
1.87 



4.3 
2.5 



43.20 



46.6 
43.4 
43.2 



39.5 



— 38.9 



44.0 



46.01 

48.97 
45.87 
47.26 



47.66 
45.82 
45.24 



44.86 



44.1 



46.73 

48.0 
46.2 
47.0 



50.41 



49.3 
47.8 
47.9 



49.1 



• 47.8 



49.9 



5.85 



6.6 
7.0 
7.0 



7.3 



6.6 



7.5 



7.89 

7.47 
8.35 
7.75 



8.01 
8.12 
7.94 



8.84 



8.43 



0.0 

8.5 
9.3 
9.5 



9.48 



9.5 
9.3 
9.6 



11.6 



10.2 



10.5 



0.56 

0.56 
1.51 
3.07 



2.08 

1.03 

2.24 

3.4 



3.60 

1.5 
2.9 
3.6 



38.4 



45.46 

45.8 

45.5' 

44.4* 



48.2 



6.3 



8.38 

8.25 
8.13 
10.3 



12.1 



0.7 



2.18 



3.1 



45.5 
46.0 



46.1 
49.6 



46.4 
51.3 



7.5 
6.7 



8.0 

7.7 



8.6 
8.1 



19.9 



20.67 



21.2 



8.1 



10.37 



12.4 



0.21 



2.31 



5.71 



16.4 



18.6 



23.7 



7.9 



13.5 



19.4 



3* 
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Sand u. Kieselsäure 



Min. 



litt. 



Max. 



Davon : 
mit Sand 0—1 **/o • . . 

1 — ^0/ 

„ „ Über 3% . . . 
C. Verunreinigt, verfälscht . . 

Palmkernkuchen. 

(Ohne Anmerkung bez. der Qualität). 

Gesamtmittel 

Davon mit Sand — 1 ^/q . . . . 

71 n I ^ /o • • • • 

Palmkernmehl. 
öesamtmittel 

Leinkuchen (und Mehl). 

A. Ohne Anmerkung betr. die Qualität. 
Mittel 

B. Verunreinigt, verfälscht . . . 
Stärker verfälscht 

Rapskuchen. 

Gute inländische Ware 

Ohne Vermerk der Qualität . . , 
Unrein, verfälscht 

Sesamkuchen (und Schrot). 

Gesamtmittel 

Sand von Kieselsäure befreit . . . 

Davon Farbe hell 

dunkel 



n 



Reisfuttermehl. 

Als normal bezeichnet 

Ohne Anmerkung betr. Qualität. . 

Sand von Kieselsäure befreit . . . 

Als unrein oder verfälscht bezeichnet 

Darin kohlensaurer Kalk bis 20 % 

Asche bis 34 o/^ 

Roggenkleie. 

A. Fast rein 

Sand von Kieselsäure befreit . , 
Ohne Anmerkung bez. Qualität • 

Roggenkleie. 

(Verfälscht mit ^Ausputz etc.) 

Gesamtmittel 

Davon : 
mit Sandgehalt 0—1.5 ®/o 

1.5—30/0 . . 

3—10 % . . 

über 10 % . . 



» 



n 



35 
35 
30 



45 
55 



47 

33 

17 

2 



11 

11 

9 

5 



11 
5 
6 



7 
7 
1 

1 

1 

19 

6 

16 

3 

3 

1 
8 
4 

7 



3 
1 
4 



59 

28 

19 

10 

3 



2.3 



0.68 
0.68 
1.04 

0.64 



1.1 
0.9 



0.6 



1.26 



1.1 
1.2 



1.1 
1.2 

0.4 

0.4 

1.59 

3.4 

26.5 



3.75 



1.20 
0.85 
1.49 

1.05 



2.13 
2.45 

17.2 

0.52 
1.15 
3.8 

4.07 



2.1 
2.2 



1.3 
2.3 

3.3 

1.02 
2.27 
9r63 



4.4 



1.94 
0.98 
1.94 

1.50 



3.6 
4.5 



7.2 



8.0 



3.8 
30.a 



1.6 
1.7 

3.8 

1.4 
3.0 
9.8 
37.9 
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Sand 
(ausgekocht mil 


) Soda) 


P 


rotein 


• 




Fett 




Min. 


Utk 


Max. 


Min. 


litt. 


Max. 


Min. 


litt. 


Max. 


0.21 
1.14 
3.95 


0.67 
2.07 
4.61 


0.98 

2.as 

5.71 


17 


10.7 
18.7 
17.3 
10.6 


21.9 


8.7 


13.7 
14.0 
13.8 
0.8 


11.7 


^^^ 




E 


16.8 


17.33 
17.84 
17.32 


18.5 


4.5 


7.64 
6.85 
8.20 


11.3 


— 




— 


16.0 


16.66 


17.2 


7.5 


8.84 


10.1 


— 


— 


— 


28.3 
25.6 


30.78 
80.0 

18.8 


33.4 
34.8 


8.4 
7.3 


9.74 
10.77 

16.4 


10.5 
13.1 


— 


— 


— 


28.6 


33.1 
35.0 
31.1 


34.0 


7.3 


8.9 
8.4 
10.5 


12.9 


0.15 

0.15 

2.2 


3.61 
0.24 
2.6 


6.5 
0.37 
3.4 


32^ 
31.3 
40.0 
33.4 


85.2 
35.0 
41.7 
34.0 


38.8 
42.8 
42.8 
84.7 


10.9 
9.2 
11.4 
17.2 


12.8 
13.1 
12.3 
17.7 


13.2 
18.3 
14.0 
18.2 


0.6 


1.5 


2.0 


11.3 
4.1 


11.94 

12.1 

11.4 


13.2 
11.0 


8.8 
0.6 


12.0 
11.3 
10.« 


13.6 
10.4 


— 


1.0 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 
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Beziehungen zwischen dem Nährstoffgelialt und der Sand- 
menge treten im Bereich der gewöhnlichen Schwankungen 
weniger hervor. Es scheint , dass die sandärmeren Qualitäten 
durchschnittlich etwas proteinreicher sind, und es scheint, dies 
auch leicht verständlich zu sein. Allein es war hier doch wohl 
weniger die Sandmenge von Einfluss, als die bessere Sorte von 
Erdn&ssen, welche das reichere und reinere Produkt geliefert hat 

Bei den Erdnussmehlen lässt sich ebenfalls die Be- 
ziehung der Farbe zu dem Sandgehalt und dem Proteingehalt 
beobachten. 

Auch hier lässt sich eine mittlere Gruppe ausscheiden, 
welche ca. ^/g aller Fälle umfasst, deren Sandgehalt im Mittel 
nahezu 2% beträgt, schwankend von ca. 1%— 2.5%. Es ist 
dies wahrscheinlich die Gruppe der bräunlichen Mehle, denn 
fOr die Fälle mit notierter brauner Farbe ergiebt sich als 
Mittel 2% mit Schwankungen von 1.4—2.6%. 

Dass die als verunreinigt oder verfälscht bezeichneten 
Erdnussmehle durchschnittlich höheren Sandgehalt aufweisen, 
bedarf wohl keines Kommentars. 

Mit den Untersuchungen von B. Schulze stimmen die vor- 
liegenden insoweit, als bei jenen sich ebenfalls die Sonderung 
einer reineren, sandärmeren von einer sandreicheren Sorte 
erkennen lässt. Die Verhältnisse stellen sich jedoch dort 
günstiger, da 54% aller Fälle unter 1.5% Sand enthielten (bei 
vorliegenden Versuchen nur ca. 23%). Wenn B. Schulze als 
zulässige Grenze für Marseiller Kuchen einen Sandgehalt von 
1.5% annimmt, so würden nach unserer Erfahrung in der Folge 
allerdings die meisten Marseiller Kuchen beanstandet werden 
müssen. 

Ich möchte dagegen vorschlagen, hinsichtlich des Sandes 
bei Erdnusskuchen und Mehlen ohne Rücksicht auf Provenienz 
drei Qualitätsstufen zu unterscheiden, etwa 0—1%, 1—2.5% 
und über 2.5% und dafür passende Bezeichnungen zu wählen« 
etwa gut bis genügend für — 1%, mittelmässig für 
1 — 2.5%, schlecht für über 2.5%. Man würde also z. B. 
sagen bei 2.4% Sand „die Qualität ist nach Massgabe des 
Sandgehaltes eine mittelmässige'' etc. 

Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse, wie wir der Tabelle 
entnehmen, bei Kokoskuchen. Es möchte sich daher eine 
ähnliehe Gruppenteilung und Bezeichnung empfehlen, wie sie 
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soeben für Erdnasskuchen vorgeschlagen wurde. Auch hier ist 
die sandärmste Sorte durchschnittlich am reichsten an Protein. 

B. Schulze nimmt als Grenze 0.8% an, leitet dieselbe 
jedoch nur ans 5 Analysen ab. Setzen wir statt dessen l^o» 
80 gelangen wir wieder zu derselben Grenze fttr die guten 
Sorten oder vielmehr fUr die Bezeichnung „gut'^ (in Bezug auf 
den Qualitätsfaktor Sand) wie bei den Erdnusskuchen. 

Bei Palmkernkuchen und -Mehl könnte die Grenze f&r 
die Bezeichnung „gut'* ebenfalls bei 1% gezogen, dagegen fSr 
^jmittelmässig^' auf 1—2% beschränkt, und was darüber, als 
„schlecht'' (hinsichtlich Sand) charakterisiert werden. 

Auch Schulze sieht Palmkemkuchen, welche nicht mehr 
als 1% Sand enthalten, als normale an. 

Bei Leinkuchen reicht das vorliegende Material nicht aus, 
um Schlösse zu ziehen oder Vorschläge zu machen. 7 Analysen 
ergaben im Mittel 2.13% Sand. Nicht viel mehr enthielt als 
verunreinigt bezeichnetes Leinmehl, nämlich 2.45% im Mittel. 
Auch hier wird man die Grenze für gute Sorten enger zu ziehen 
berechtigt sein. Ich bin daher mit der von B. Schulze ffir 
normale Ware angenommenen Grenze von 1% einverstanden, 
da ihm das bedeutende Material von 212 Analysen vorlag. 

Bei Rapskuchen lagen uns in grösserer Zahl nur Analysen 
von unreiner oder verfälschter Ware vor, darunter mehrfach 
solche, welche ausländische Saat, Senf, Hederich enthielt. 
Dadurch wurde jedoch der Sandgehalt nicht immer beeinflusst 
Die berechnete Mittelzahl von 3.8% gilt also nur fttr ver- 
fälschte Ware. Beeile Ölfabriken werden gewiss der Forderung 
von Schulze entsprechen kOnnen, einen Rapskuchen mit nicht 
mehr als 0.8 — 1% Sand zu liefern. 

Sesamkuchen enthält häufig grössere Sandmengen. Das 
Mittel aus 6 Analysen betrug rund 4^/o, aus 16 Analysen, bei 
welchen die Kieselsäure abgetrennt wurde, 3.6%. Es ergab sich 
eine Beziehung zur Farbe. Drei helle Sorten enthielten 
0.15—0.87%, drei dunkle Sorten 2.2—8.4% Sand. Ich ver- 
zichte darauf, irgend welche Vorschläge zu machen, da mir die 
näheren Verhältnisse der Sesamproduktion und Verarbeitung 
nicht bekannt sind. B. Schulze macht darauf aufmerksam, dass 
diese Produktion auf mergeligem Boden und mit primitiven 
Hilfsmitteln stattfindet, so dass die Saat häufig mit Mergelerde 
verunreinigt und von dieser nur schwer zu befreien ist. 
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Beisfuttermehl. Bei der gewichtsanalytischen Ermitt- 
long des Sandes ist ein Auskochen mit Soda nicht zu unterlassen, 
um die von Hülsen herstammende Kieselsäure zu entfernen. 
Wenn die Hülsen auch selbst nur in minimaler Menge in gutem 
Beisfuttermehl vorkommen sollten, so darf deren Kieselsäure 
doch auch in Fällen einer stärkeren Verunreinigung nicht als 
Sand in Bechnung kommen. Da nun aber nur 4 Analysen in 
dieser Weise ausgeführt sind, deren Mittel 1.5% S&nd beträgt, 
so genügen dieselben noch nicht für weitere Folgerungen. Auch 
SghüIiZe hält, obgleich ihm 24 Bestimmungen vorlagen, doch 
noch weitere Erhebungen für erforderlich. 

Auch bei Boggenkleie genügt unser Material nicht. 
Wenn drei als fast rein bezeichnete Boggenkleien 1.1 — 1.6% 
Sand enthielten, so wäre es doch verkehrt, die Anforderung an 
reine Boggenkleie nicht enger zu stellen. Mit Ausputz ver- 
fälschte Boggonkleie enthielt 0.4—88%, im Mittel 3.3% Sand. 
Von diesen enthält schon die Hälfte weniger als 1.5% und im 
Mittel 1 % Sand, so dass die zulässige Grenze für reine Boggen- 
kleie doch wohl unter 1% liegt. Dies wird durch die Unter- 
suchungen von B. SoHTJLZE zur Gewissheit, der 207 Proben 
untersucht hat, die einer Provinz entstammen, in welcher reine 
Boggenkleie zu den Seltenheiten gehört. Dennoch enthielt 
etwa die Hälfte weniger als 0.5% Sand, und Schuiize kommt 
daher zu dem Schluss, dass der normale Sandgehalt einer 
Boggenkleie wahrscheinlich bei 0.2 — 0.3% liege, und dass, 
wenn man 0.5% annehme, dies wohl eher zu hoch als zu 
niedrig gegriffen sei. 

Über andere Futtermittel liegen nur vereinzelte, zu weiteren 
Folgerungen nicht verwertbare Sandbestimmungen vor, auf deren 
Wiedergabe daher vorläufig verzichtet wird. 

Schliesslich empfehle ich, im Interesse der Sache, nicht 
allein in Fällen wo es notwendig ist, sondern auch bei reinen 
typischen Proben öfters gewichtsanalytische Sandbestimmungen 
ausführen zu lassen. Ich empfehle ferner, die Besultate solcher 
Bestimmungen regelmässig in den Jahresberichten Ihrer Stationen 
zu veröffentlichen, so dass wir die vorhandenen Lücken bald 
ergänzen können. Doch darf eine kurze Charakteristik der 
Qualität der betreffenden Futtermittel nicht fehlen, da andern- 
falls eine Gruppenbildung unmöglich ist und wir nicht weiter 
kommen, als wir gekommen sind. 
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Aof Grund vorstehender Ausftthrangea stelle ich den Antrag: 
Hinsichtiich des Sandgehaltes werden die Qualitäten 
„gut'^ (oder ^^genUgend^Of y^mittelmässig'^ und „schlecht^' unter- 
schieden. 

Als Grenze für die Qualität y,gut^ (oder ^^genttgend^, wird 
angenommen: 

1% bei Erdnusskuchen und -Mehl, Kokoskuchen und 
! -Mehl, Palmkemkuchen und -Mehl, Leinkuchen; 0.5% bei 

I Roggenkleien. 

Als Grenze fttr die Qualität ,,mittelmäss]g'': 
3% bei Erdnusskuchen, Kokoskuchen und -Mehlen, 2% 
^ bei Palmkuchen und -Mehlen. 

Als „schlecht^' in Bezug auf Sandgehalt werden diejenigen 
Futtermittel bezeichnet, deren Sandgehalt die Grenze für 
„mitteltnässig^^ überschreitet^ 
und empfehle meinen Vorschlag zur Annahme.^^ 

B. Schulze weist auf seine Untersuchungen hin und glaubt 
auf Grund derselben sich EmmertiTng nicht vollständig an- 
schliessen zu können. Die Sache wird zu kompliziert; mit 
allgemeinen Bezeichnungen, wie „gut, mittel, schlecht etc.'^, 
kann der Landwirt nicht viel anfangen. Sand ist doch nur ein 
accessorischer Bestandteil; sonst reine Futtermittel können Sand 
enthalten, umgekehrt können anderweit verfälschte Futtermittel 
sandfrei sein. 

Es müssen ganz ausgedehnte Untersuchungen über den 
Sandgehalt der käuflichen Futterstoffe angestellt und aus den 
erhaltenen Zahlen mittlere Werte abgeleitet werden, die für die 
Beurteilung in der Weise massgebend sind, dass oberhalb be- 
stimmter Grenzwerte Beanstandung bezw. Entschädigungspflicht 
eintritt. Das Verfahren wäre praktischer und einfacher als das 
vom Referenten voi^eschlagene und würde dem Landwirte in 
allen Fällen greifbare Unterlagen geben. 

Vogel schliesst sich Emmebling's Ansicht an, glaubt aber, 
dass der Antrag augenblicklich noch verfrüht ist. Für die 
Praxis ist auch der Preis der Futtermittel mit in Berücksichtigung 
zu ziehen. Dieser richtet sich nach der grösseren oder geringeren 
Reinheit der Rohmaterialien und nach der Art der Verarbeitung, 
ob z. B. Ol für Speiaezwecke oder zum techjiischen Gebrauch 
gewonnen werden soll. Daraus resultieren Ölkuchen verschiedener 
Qualität, auch hinsichtlich des Sandgehaltes, und diese Qualitäts- 
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differönzen kommen im Preise zum Aasdmck. Die Erdnuss- 
knchen einer und derselben Firma zeigen nach Aufzeichnung 
der Futtermittelstelle der D. L.-G. Preisunterschiede bis zu einer 
Mark pro 50 kg. 

Ehe ein Urteil aus dem Sandgehalt der Futtermittel ab- 
gegeben werde, sollte allemal der Preis von dem Landwirt ein- 
geholt werden, und man sollte je nach demselben und nach der 
etwaigen Qualitätsbezeichnung die Feststellung des noch zu- 
lässigen Sandgehaltes variieren. 

H. Schültze: Vooel's Ansicht halte ich für verfehlt; 
wohin sollte das fdhren, wenn die objektive Beurteilung der 
Qualität von dem gezahlten Preise abhängig gemacht werden 
sollte! Wir kennen ja doch alle die unglückliche Neigung 
unserer Landwirte, möglichst billige Futtermittel einzukaufen, 
und bemühen uns doch unausgesetzt, diese zu bekämpfen unter 
Hinweis auf die zu erwartenden Gefahren und Nachteile. Die 
Landwirte fangen langsam an zu begreifen, dass die teuersten 
Futtermittel, also die besten Qualitäten, doch die billigsten sind, 
wie statistische Nachweise z. B. in Oldenburg lehren, wo von 
Jahr zu Jahr der Konsum besserer Marken gestiegen ist. Nach 
.Vogel's Vorschlag würden unsere Bemühungen in dieser Richtung 
doch geradezu lahm gelegt und jener verderblichen Neigung der 
meisten Landwirte Vorschub geleistet 

Wir müssen dem Landwirt unbeeinflusst durch den Preis 
sagen, das ist gute, schlechte, mittlere Qualität. Unterscheidung 
nach Qualität das einzig richtige. 

Wollte man dem Vorschlage von B. Schulze folgen, so 
würden geringere Qualitäten langsam vom Markte gedrängt 
werden, und das wäre augenblicklich nicht im Interesse des 
Landwirtes, da abweichende Qualitäten — wie in Braunschweig 
z. B. die Marseiller Erdnusskuchen — für Mastzwecke viel ver- 
wendet werden. 

Für die importierten Fabrikate wird man bald die Grenz- 
werte des Sandgehaltes feststellen können; diese Waren sind 
gleichmässiger als die einheimischen. Bei letzteren ist der 
Sahdgehalt nach lokalen Verhältnissen verschieden; deshalb sage 
ich bei Kleien immer: hat nach dem Durchschnitt hiesiger Kleien 
zu viel Sand etc. 

Zu berücksichtigen ist hierbei auch, dass den Versuche- 
Stationen vielfach nur solche Futtermittel eingeschickt werden, 
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die schon dem Käufer verdächtig vorkommen. Wenn wir Grenz- 
zahlen gewinnen wollen, sollten sie nicht nur aus der Unter- 
suchung dieser Frohen abgeleitet werden, sondern es wären auch 
die unverdächtigen Waren heranzuziehen, und zwar am besten 
so, dass die Stationen sich selbst die Muster verschaffen, weil 
man dann zu Zahlen von grosserer Gültigkeit kommt Auf diese 
Weise werden auch die Grenzzahlen niedriger werden. 

Auskochen mit Natronlauge ist nicht ^u unterlassen, Erd- 
nussmehl u. a. giebt dann weniger Sand. 

B. Schulze hat gegen die Unterscheidung einzelner Marken, 
wie z. B. bei Erdnusskuchen, nichts, glaubt aber, dass eine 
Unterscheidung der Futtermittel nach der Provenienz nicht durch- 
führbar ist und viel zu weit geht, so dass wir schliesslich zu 
gar nichts kommen. Erklärt sich nochmals gegen Emmeblinq^s 
Vorschlag. 

GEBTiAGH: Der Bückstand nach Veraschung und Extraktion 
ist nicht immer Sand; ein Beismehl mit 6% Bückstand hatte 
nur 3 ^/o Sand nach der Trennung auf Grund des specifischen 
Gewichts. Auch andere Futtermittel geben Abweichungen, wenn 
man z. B. Stengel unter starkem Glühen verascht, so bildet die 
SiOg inkrustierende Substanz, die sich nicht löst, auch nach der 
Behandlung mit Natronlauge. 

Vogel: Erdnusskuchen haben keinen Sand, sondern zer- 
kleinerte Steine, welche sich zum Teil bei der Extraktion der 
Asche auflösen. B. SchülIke gegenüber muss doch bemerkt werden, 
dass auch andere Futtermittel als Erdnusskuchen Qualitäts- 
differenzen durch Art der Herstellung haben, wie z. B. Lein- 
kuchen. Hält die ganze Frage noch nicht ffir spruchreif. 

Emmebling: B. Schulze geht zu weit mit seinen Schlüssen 
aus meinen Vorschlägen. Die Sache ist wirklich nicht so kom- 
pliziert. Auf die VoGEL'schen Ausführungen ist zu bemerken, 
dass gerade durch die unterschiedliche Beurteilung nach der 
Qualität der Landwirt erfährt, warum er in dem betr. Falle so 
billig gekauft hat, und das ist sehr wichtig, weil erziehlich. 
Geblagh's Mitteilungen lassen allerdings die erhaltenen Zahlen 
etwas unsicher erscheinen, allein nur bei wenigen Futtermitteln 
dürfte mitgeteilte Komplikation eintreten. Immerhin ist das 
Veranlassung, die Methoden der Trennung von SiOa und Sand 
weiter zu prüfen und auszubauen. 
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H. ScHULTZE hält die Angelegenheit nicht für so weit 
gefördert, dass wir heute schon zum Entschluss kommen können. 

EMBiEBiiiNa zieht seinen Antrag zorück. 

B. ScHUiiZE wünscht einen bestimmten Termin festgesetzt, 
bis zu dem die Resultate der neu anzustellenden Enqu§te den 
Mitgliedern bekannt gegeben werden sollen. 

EMMEBiiiNG ersucht, davon abzusehen, da er wegen der 
Schwierigkeit der Materie nicht sich zu verpflichten in der 
Lage sei. 

Funkt 8 der Tagesordnung. 

Über die Ermittelung des Gelialts der Futtermittel an freier 

und fluchtiger Fettsäure. 

(Berichterstatter: Prof. Dr. A. EMMESLiNG-Kiel.) 

Vorliegende Frage wurde von mir auf die T.-O. gesetzt, 
weil es zeitgemäss erschien, dass wir einmal beraten, welche 
Schlüsse wir aus den betr. Befunden ziehen können, und wie 
wir die Grundlage solcher Folgerungen noch mehr befestigen 
können. 

Es handelt sich darum, die Bestimmung der freien Säure 
in dem Fett der Futtermittel für die Beurteilung der Qualität 
derselben zu verwerten. Dies wurde zuerst angeregt in Speyer, ^) 
dann in Bremen nach der methodischen Seite weiter beraten. 
Wir haben uns dort über die Bestimmungsmethode auf Grund 
der Vorschläge von H. Feesenius geeinigt.^) 

Die Bestimmung der Säure wurde in Speyer angeregt, 
weil durch dieselbe sich vielleicht der mehr subjektive Befund 
des „Ranzigseins'' durch einen objektiven Massstab möchte 
ersetzen lassen. Aber es wurde bereits dort angedeutet, dass 
die Banzigkeit der Futtennittel nicht lediglich abhängt von 
der Menge der freien Säure, sondern auch von der Natur 
derselben, und dabei die flüchtigen Fettsäuren betont, welche 
den unangenehmen Geruch ranzigen Fettes zum Teil be- 
dingen. 

Bisher wurde nun wohl an den meisten Versuchs-Stationen, 
wie ich glaube annehmen zu dürfen, für die Bestimmung des 
Säuregrades oder der Acidität des Fettes die gewogene Menge 
desselben von der Fettbestimmung benützt. Man kann dabei 

1) Landw. Versuchs-Stationen XXXVII, S. 42. 
3) Daselbst XXXVIII, S. 295. 
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einen kleinen Fehler begehen, wenn das Futtermittel etwas 
Säure in flüchtiger freier Form enthält. Ein gewisser Teil 
kann sich beim Vortrocknen, ein anderer Teil beim Trocknen 
des extrahierten Fettes verflüchtigen, und die Säurezahl kann 
dann etwas zu niedrig ausfallen. Auf diese Fehlerquelle haben 
bereits Loges und Glaessek^) aufmerksam gemacht 

Soweit meine eigenen Erfahrungen bisher reichen, ist die 
Menge freier flüchtiger Fettsäure selbst in Fällen einer be- 
deutenden Ranzigkeit stark zurücktretend gegenüber der ge- 
samten Acidität, so dass diese wohl in der Regel durch jenen 
Fehler nur schwach beeinflusst würde. Ich bin daher der 
Ansicht, dass für die Ermittelung der Acidität für unseren 
praktischen Zweck nach wie vor der getrocknete und gewogene 
Ätherextrakt von der Fettbestimmung benutzt werden darf. 

Aber was erfahren wir aus dieser Säurezahl? Ein 
Teil des Fettes besteht nicht aus neutralen Glyceriden, sondern 
ans freier Fettsäure, welche konventionell als Ölsäure berechnet 
wird. Es wird also somit zunächst diese einfache Thatsache 
konstatiert. Aber mit weiteren Schlüssen hieraus muss man 
vorsichtig sein. 

Es ist bekannt, dass selbst frische Pflanzenöle einen 
gewissen Säuregrad besitzen; ebenso bekannt, dass das Fett 
fast aller Futtermittel sauer reagiert. 

Wollen wir einen Schluss ziehen, so müssen wir die be- 
kannten und in der Literatur vorliegenden Erfahrungen heran- 
ziehen, um zu entscheiden, ob der Säuregrad ungefähr ein 
mittlerer ist, oder ob er über mittel liegt Wir brauchen also 
einen Massstab für den Vergleich. Als solcher diente bisher die 
Zusammenstellung in Dietbich's u. Königes grossem Futtermittel- 
werk,^) wie auch die zahlreichen Ermittelungen von Hexnbich.^) 

Ich kann an diesen Punkt gleich anknüpfen. Diese 
Tabellen genügen noch nicht, sie bedürfen einer fortlaufenden 
Erneuerung und Vervollständigung. Ich möchte den Antrag 
Btellen, dass das in den Journalen der Versuchs-Station ruhende 
Material an solchen Aciditätsbestimmungen der Futtermittel- 

1) Landw. Yentichs-Stationeii XXXYIII, & 314. 

3) Dietrich u. Kohig, Zusammenaetzmig und Verdaulichkeit der Futter- 
mittel, n. Band, Berlin bei Jul. Spkingeb, 1891, S. 1381. 

•) K. Heihbich, Zweiter Bericht über die Verhältnisse und Wirksam- 
keit der landw. Versuchs-Station zu Rostock, Berlin, Verla^buchhandlung: 
Paul Parey, 1894, S. 309. 
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kommission möge zur Yerfiigang gestellt werden, am daraas 
nach zweckmässiger Grappenbildang Darchschnittswerte abza- 
leiten. Eine Grappenbildang ist aber nar möglich, wenn soweit 
als möglich Andeatangen über die übrigen Qaalitätsbefonde 
gemacht werden. Es dürfte sich empfehlen, za diesem Zweck 
ein Formalar aaszaarbeiten und za versenden. 

Nan kehren wir aber zurück zu der Frage: Wie ist der 
Befund zu verwerten? Wenn die Acidität über dem Mittel liegt, 
können wir dann behaupten, dass das Futtermittel ranzig sei? 
Das ist nicht ohne weiteres zuzugeben, da die Begriffe „sauer'' 
und „ranzig'' sich nicht vollständig decken. Durch „ranzig" 
wird nicht alleih eine saure Beschaffenheit des Fettes, sondern 
vielmehr eine durch unangenehmen Geruch charakterisierte Zer- 
setzung desselben bezeichnet Der üble Geruch des ranzigen 
Fettes rührt zum Teil — wahrscheinlich im wesentlichen — 
von freien flüchtigen Fettsäuren her. Es ist daher denkbar, 
dass ein Futtermittel nicht sehr sauer, aber ranzig ist, wie 
andererseits ein Futtermittel sauer sein kann, ohne ausgesprochen 
ranzig zu sein. 

Wenn es nun auch wahrscheinlich ist, dass ein „ranzig 
sein" häufig mit einer hohen Acidität parallel geht, so können 
wir doch nicht behaupten, dass dies immer der Fall ist. Wir 
müssen daher die Begriffe „sauer" und „ranzig" bis auf weiteres 
trennen, und wenn wir eine hohe Acidität finden, so können 
wir also nur behaupten, das Futtermittelfett ist sauer, wenn 
nicht gleichzeitig die für die Banzigkeit charakteristischen Er- 
scheinungen beobachtet wurden. 

Wollen wir die Banzigkeit objektiv begründen, so wird 
die Bestimmung der freien flüchtigen Fettsäuren erforderlich, zu 
welchem Zweck ich nachher eine Methode empfehlen werde. 

Können wir aber vielleicht behaupten, dass ein 
Futtermittel mit nachgewiesener hoher Acidität zer- 
setzt, also wahrscheinlich überjährig,, lange gelagert 
sei, da mit der Zeit die Zersetzung der Fette zunimmt? 

In Bezug auf diese Frage liegen einige Beobachtungen 
vor, namentlich jene von Reitmaib. ^) Derselbe wies nach, dass 
die Säurezahlen bei frischem Erdnussöl niedriger sind und mit 



*) Otto Reitmaib, Über die Veränderlichkeit einiger Futtermittelfette, 
Landw. Vers.-Stationen XXXVIII (1891), S. 373—400. 
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der Zeit sich nur wenig erhöhen. Selbst Erdnassöle aus alten 
(mindestens 4 Jahre alten) Erdnüssen . dargestellt, zeigten ver- 
hältnismässig niedere Sänrezahlen. Ole ans schlechter Ware 
mit zerbrochenen Schalen nnd Kernen zeigten etwas höhere 
Acidität. Im Gegensatz dazn lieferten die Atherextrakte aus 
Erdnnsskuchen im allgemeinen relativ hohe Sänrezahlen. Ältere 
Sorten von Erdnnsskuchen zeigten wechselnde, aber durchweg 
höhere Säurezahlen, als frische Kuchen; besonders hohe Zahlen 
lieferten die fettarmen Kuchen« Reitmüb giebt den Nachweis 
(loc. cit. S. 383), dass die Acidität der Erdnusskuchen rasch 
zunimmt. Frische, vor 8 Tagen erst hergestellte Erdnusskuchen 
aus Buflsque-Nüssen zeigten eine Säurezahl von 18 ^), nach 
3 Monaten von 75.2. 

In einem andern Falle (loc. cit. S. 386) ergab die erste 
Bestimmung die Säurezahl 52.6, die zweite Bestimmung mit der 
3 Monate in Glas aufbewahrten Probe 84.7, desgleichen nach 
10 Monaten 114. Sehr alte Proben früherer Jahrgänge zeigen 
Maximalzahlen von 130—160, ohne dass die Zersetzung der 
Glyceride bereits eine vollständige war. 

Ich kann diese Beobachtungen bei von mir vorgenommenen 
Untersuchungen mit Palmkernkuchen bestätigen und beschränke 
mich hier auf wenige Beispiele. Palmkemöl einer Harburger 
Fabrik zeigte die Säurezahl 19.5, frische Kuchen derselben 
Fabrik lieferten die Säurezahl 26.8, nach fast zweijährigem 
Lagern auf einem Teller in der Dunkelkammer war die Acidität 
auf 52 gestiegen. 

Palmkuchen einer Flensburger Fabrik zeigte frisch die 
Säurezahl 40.8, nach 2 Jahre langem Aufbewahren an der Luft 
dagegen die hohe Säurezahl 171. 

Auch beim Aufbewahren im Glas erhöhte sich die Säure- 
zahl. Eine Palmkuchenprobe hatte 1892 die Säurezahl 91 er- 
geben, im Jahr 1894 wurde mit der Probe aus demselben Glas 
die Zahl 177 erhalten. In einem zweiten Falle hatte sich unter 
gleichen Verhältnissen während derselben Zeit die Säurezahl 
von 41.6 auf 179 erhöht. 

Wenn hieraus (ersichtlich ist, dass der Säuregrad im all- 
•gemeinen mit dem Älterwerden der Kuchen zunimmt, so kann 

^) Die Säurezahl wird hier aasgedrückt durch Milligramme KOH pro 
1 g Fett. 
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doch anderseits, wenn ein hoher Säuregehalt gefimden wurde, 
doch nicht mit voller Sicherheit der Schluss gezogen werden, 
dass ein Ölkuchen oder -Mehl sehr lange gelagert sei. 

Rbitmair fahrt (loc. cit. S. 387) mehrere Untersuchungen 
von Erdnusskuchen an, welche, obgleich das Pressen angeblich erst 
vor einigen Tagen stattgefunden hatte, die hohen Sfturezahlen von 
rund 155 und 145 ergaben. Auffallender Weise lieferten die- 
selben Nüsse bei einer anderen Pressung niedere Säurezahlen 
wie 22 und 18. 

Es können also schon während des Pressens und bald 
nach dem Pressen solche Zersetzungen stattfinden, durch welche 
Fettsäure gebildet wird. Dass die ausgepressten Öle in dieser 
Hinsicht langsam, die Kuchen aber sich rasch verändern, beweist^ 
dass die säurebildenden Fermente ihren Sitz in dem Pressrttck- 
stand haben. 

Die Wirksamkeit der betreffenden Fermente hängt von 
den äusseren Verhältnissen, von Feuchtigkeit, Temperatur, Zeit 
und auch von der relativen Fettmenge ab. 

Es ist wahrscheinlich, dass fettarme Kuchen veränderlicher 
sind als die fettreichen. Beitmaib nimmt an (loc. cit. S. 384), 
dass gerade die recht trocken gepressten, infolgedessen fett- 
armen Kuchen, welche wahrscheinlich wiederholt heisse 
Pressung erfahren haben, den besten Nährboden für die Ent- 
wicklung der fettspaltenden Fermente liefern, die vielleicht 
auch durch die mehr hygroskopischen Eigenschaften solcher 
Kuchen noch gefördert wurde. 

Eeitmaib gelangt zu dem Schluss (loc. cit. S. 388), dass 
unmittelbar nach der Pressung das Fett der Kuchen denselben 
Säuregrad habe, wie das Fett der verwendeten Erdnässe. Der 
Säuregehalt steigt aber bei den Kuchen rasch und unregel- 
mässig, so dass aus einer gewissen Höhe desselben kein Schluss 
auf das Alter des Kuchens möglich ist. 

Dann folgert er weiter: „Durch die Bestimmung der Säure- 
zahl des Fettes kann also die Frische eines Erdnusskuchens 
nicht ermittelt werden; ebenso giebt uns die Bestimmung der 
Säurezahl kein Mittel zur Beurteilung, ob frische oder ver- 
dorbene Samen zur Herstellung des Erdnusskuchens gedient haben^. 

Nach alledem erkennt man, dass Rückschlüsse aus dem 
Säuregrad von Ölkuchenfett auf Alter und Frische der Kucheu 
nicht oder nur mit grosser Vorsicht unter Erwägung aller 
übrigen Befunde gezogen werden dürfen. 
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Da nun auch Schlüsse auf die sog. „Banzigkeit^ nicht 
ohne weiteres zulässig sind, so fragt es sich schliesslich, welchen 
Wert oder Zweck denn nun die Bestimmang der Acidität 
noch besitzt. 

Meines Erachtens kann die Bestimmung der letzteren 
gewissermassen einen unmittelbaren Wert für sich in Anspruch 
nehmen, auch wenn man alle Schlüsse auf Alter und Verdorben- 
heit unterlässt. 

Nehmen wir zwei Erdnusskuchen yon gleichem Nährgehalt 
an, die sich nur dadurch voneinander unterscheiden, dass bei 
dem einen A die Acidität 25 %, bei B dagegen 50 % betrage, 
diesmal als Ölsäure berechnet. Sie werden mit mir überein- 
stimmen, wenn ich behaupte, dass A den Vorzug verdient Wir 
halten doch ein Fett, welches vorherrschend aus neutralen 
Glyceriden besteht, für physiologisch wertvoller, als ein solches, 
welches zur Hälfte freie Fettsäure ist. 

Der physiologische Beweis für diese Behauptung ist aller- 
dings nicht ganz leicht, denn derselbe muss die Vorgänge der 
Fettresorption zum Ausgangspunkte wählen, Vorgänge, welche 
noch nicht nach allen Eichtungen vollkommen klargelegt sind. 
Ich möchte die Beweisführung daher auch lieber einem tier- 
physiologischen Specialforscher anheim geben. Es liegt hier 
eine Aufgabe vor, welche unzweifelhaft ein bedeutendes 
agrikulturchemisches Interesse besitzt. 

Aber ohne den strengeren Beweis abzuwarten, glaube ich 
doch jetzt schon die obige Behauptung durch folgende Gründe 
stützen zu können. 

Es ist nachgewiesen, dass freie Fettsäuren einer Besorption 
fähig sind und dass dabei Neutralfett entsteht Dafür sprechen 
die Beobachtungen von Mxtnk,^) Waltheb, ^) angestellt bei 
Hunden. Diese lehren übereinstimmend, dass, wenn man Hunden 
fr^ie Fettsäuren verabreicht, diese im Ghylus in Form von 
Nentralfett wieder erscheinen. Bestätigt wurde dies auch von 
MuNK u. BoKBNSTEiN^ durch ihre Beobachtungen bei einer 
Patientin mit einer Fistel, aus welcher sich Lymphe ergoss. 
Bei diesem Vorgang ist besonders bemerkenswert, dass dem 



1) iMMAXVSL HLwK, Jahiesb. d. Tierchemie IX (1879), S. 214. 

2) Walthbr, Daselbst XXI (1891), S. 32. 

3) J. MuNK u. Rosenstein, Daselbst XX (1890), S. 40. 

Versnchs-Stationexi XLIX. 4 
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Organismus, indem er Fettsäure in Glycerid verwandelt, eine 
Quelle für die Bildung von Glycerid zur Verfugung stehen muss. 
Wo diese Quelle zu suchen, ist uns allerdings noch unbekannt. 

Die Resorption findet dann also in solcher Weise statt, 
dass die freie Fettsäure, durch die alkalischen Sekrete des 
Darmkanals in Seife verwandelt und gelöst, von den resorbierenden 
Darmepithelzellen aufgesogen wird und sich hier mit dem vom 
Organismus selbst gelieferten Glycerin in Neutralfett verwandelt, 
welches in feinster Zerteilung dem Chylusstrom folgt. 

Einfacher geht aber die Besorption vor sich, wenn das 
Fett als neutrales Glycerid dargeboten wird. Ein Teil, und 
wahrscheinlich der grössere Teil, wird als Neutralfett resorbiert, 
während nebenher bekanntlich auch eine Spaltung durch Enzyme 
und Wiedervereinigung der Komponenten verläuft. Das neutrale 
Glycerid kann aber ohne Spaltung resorbiert werden, nachdem 
es durch Pankreas und Galle in eine milchige Emulsion ver- 
wandelt worden ist. Die unendlich feinen Fetttröpfchen werden 
von den Epithelzellen unmittelbar resorbiert und gelangen dann 
in die Lymphbahnen. 

Man kann also hieraus ersehen, dass die Besorption der 
freien Fettsäuren seitens des Organismus eine grössere chemische 
Arbeit beansprucht, während die Resorption von Neutralfett 
nur die sich ungemein leicht vollziehende Emulgierung erfordert. 

Bei der Besorption freier Fettsäure ist aber notwendig: 
1. Lieferung hinreichender Mengen von alkalischen Salzen zur 
Bildung von Seife. ^) 2. Erzeugung von Glycerin durch den 
Organismus und Transport desselben nach dem Darmepithel. 
3. Synthese des Neutralfettes beim Zusanmientreffen von Glycerin 
und Seife in den Epithelzellen. 

Damach ist der Vorgang der Besorption von Neutralfett 
einfacher, er erfordert weniger chemische Kraft, keinen Zuschuss 
von Glycerin oder Umsatz von Alkalisalz. 

Hiermit wollte ich nur die Wege einer tieferen physio- 
logischen Begründung des Satzes angedeutet haben, dass das 
neutrale Glycerid einen höheren Nährwert beanspruchen kann, 
als die entsprechende Menge freier Fettsäure. Wenn wir diesen 
höheren Nährwert auch bis jetzt noch nicht in Geldwerten be- 

^) Da bei der Ktickbildung von neatralem Glycerid das Alkali wieder 
verfügbar wird, so fällt dieser Teil der chemischen Arbeit wohl weniger ins 
Gewicht. 
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rechnen, so liegt hier doch ein beachtenswertes Moment für die 
Beurteilung der Qualität vor. Die Ermittlung der Acidität 
hat demnach eine unmittelbare Bedeutung, auch wenn man auf 
alle weiteren Schlüsse über Alter und Frische des Futtermittels 
verzichtet. 

Dann kommt es doch auch noch in Betracht, dass ein 
neutrales Öl oder Glycerid bei täglicher Berührung mit den 
Schleimhäuten des Verdauungskanals diese weniger reizt, als 
ein Öl von saurem Charakter. Der ausgeübte Beiz wird um so 
grösser sein, je niedriger das Molekulargewicht der freien Fett- 
säuren, am grössten also, wenn die kohlenstoffarmen flüchtigen 
Fettsäuren vorhanden sind, welche durch ihren widrigen Geruch 
jene Beschaffenheit hervorbringen, welche man als „iianzig" 
bezeichnet. 

Es hat daher die Ermittlung des Gehalts an freier flüchtiger 
Fettsäure noch einen besonderen Wert für die Beurteilung 
der Qualität, weshalb ich über meine Bestimmungsmethode Ihnen 
noch einiges mitteilen möchte. 

Die Methode, welche ich seit bald zwei Jahren zur Fest- 
stellung einer ranzigen Beschaffenheit der Futtermittel mit 
Erfolg anwende, besteht in der direkten Bestimmung der freien 
flüchtigen Fettsäure. 

Für solche Bestimmung giebt es meines Erachtens nur 
einen geeigneten Weg. Man muss die flüchtige Fettsäure unter 
Vermeidung jeder Zersetzung und Yerseifiing des Fettes extra- 
hieren, abdestillieren und das Destillat titrieren.^) 

Als Lösungsmittel für die freie Fettsäure dient kalter 
Äther. Wir wenden 10 g Futtermittel ohne Vortrocknung 
an. Diese werden in ein Eölbchen mit Marke bei 100 gebracht. 
(Wir nahmen auch 11 g und Kölbchen zu 110 ccm.) Um 
den Volumenfehler zu vermeiden, wird ein zweites Eölbchen mit 
Marke bei 100 bis zur Marke mit Äther gefällt und dann rasch 
soviel Äther auf die Substanz gegossen, dass man noch gut 
schütteln kann. Wir lassen unter zeitweiligem Schütteln bis 
zum andern Morgen stehen. Nunmehr wird bis zur Marke auf- 
gefüllt und der nicht verbrauchte Ätberrest im zweiten Eölbchen 
zurückgemessen und von 100 abgezogen. Wir wissen also nun, 

1) Ein ähnlicher Weg ist schon von Heinbich bei der Untersnchnng 
von Kokosöl einmal eingeschlagen worden; s. dessen 2. Bericht der landw. 
Ters.-Stat. Bostock (Berlin 1894) S. 312. 

4* 
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in wieviel Äther die Fettsäure gelöst ist. Nun wird ein ali- 
quoter Teil (70 — 80 ccm) rasch dnrch ein Faltenfilter in einen 
graduierten Messcylinder filtriert und abgelesen. Man setzt dann 
ea. 170 ccm ausgekochtes und wieder abgekühltes Wasser und 
kaltgesättigte Barytlösung zu (früher 5 ccm, neuerdings der 
Sicherheit wegen 20 ccm). Das Gesamtvolumen beträgt dann 
ca. 250 ccm oder wird bis zu dieser Marke aufgefüllt Wenn 
man dann die verdünnte Barytlösung mit der Ätherlösung^ 
einige Minuten (ca. 5 Minuten) schüttelt, so löst sich die 
freie Säure in der Barytlösung, ohne dass eine Verseifung zu 
befürchten ist. 

Da indessen die Barytsalze einiger flüchtigen Fettsäuren 
wie Laurinsäure, Caprinsäure, schwer löslich sind, so denke ich 
in Zukunft mit einer Natronlösung zu arbeiten. Dieselbe muss 
aber möglichst kohlensäurefrei sein, weshalb sich wohl empfiehlt, 
dieselbe öfters frisch mit Hilfe von metallischem Natrium zu' 
bereiten. Über diese Verbesserung wird noch am Schlüsse 
weiteres mitgeteilt. 

Es wird nach dem Abklären das Gesamt - Volumen 
der wässrigen alkalischen Lösung abgelesen. Dieselbe wird 
mit einer spritzflaschenförmigen Einrichtung abgeblasen und. 
filtriert 

Das Abdestillieren geschieht nun nach Reiohebt in dem. 
Apparat und nach den Vorschriften von Wollütt. Der Eaum- 
ersparnis wegen verwende ich einen spiralförmigen Kühlapparat» 
Das Volumen der abzudestillierenden wässrigen Flüssigkeit 
beträgt in der Regel 170—190 ccm. 

Zuerst muss der Äther verjagt werden. Es geschieht die» 
über ganz kleiner Flamme und erfordert eine längere Zeit 
(1 — 2 Stunden). Wenn an Stelle von Äther Wasser übergeht,, 
wechselt man die Vorlage und setzt zu der Flüssigkeit im 
Destillierkolben rasch eine abgemessene Menge von ver- 
dünnter Schwefelsäure, so dass diese im Überschuss vorhanden 
ist (vei^l. Nachtrag). Nun wird also nach der Vorschrift 
30 Minuten in solcher Weise destilliert, dass in dieser Zeit 
genau 110 ccm in die Vorlage mit der Marke übergehen. Die 
Flüssigkeit wird in üblicher Weise filtriert und mit Normal- 
alkalilösung unter Anwendung von Phenolphthalein als Indikator 
titriert. 
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Die Kesultate habe ich bisher auf freie Buttersänre 
berechnet. 

Ein Ubelstand ist, dasa die ganze Destillation etwas lange 
Zeit erfordert. Man wird aber leicht in derselben Zeit mehrere 
Bestimmungen ausführen können, wenn man einen batterie- 
formigen Destillierapparat aufstellt 

Bisher ausgeführte Bestimmungen ergaben folgende Re- 
sultate. Wir ordnen dieselben in absteigender Reihe der ge* 
fondenen Werte fiir freie Buttersäure. 



Journ. 




Freie 


Acidität 

•• 


Rohfett 


No. 




Bnttersänre 


(als Ols&nre) 


JkV^#A**\^ V V 






% 


% 


% 


3336 


Kokoskuchen 


0.31 


100.0 


11.22 


2961 


n 


0.31 


98.3 


9.9 


3001 


n 


0.261 


80.8 


10.54 


2767 


n 


0.225 


33.5 


12.44 


1366 


ff 


0.16 


17.6 


8.28 


1276 


n 


0.14 


42.66 


8.85 


3462 


n 


0.13 


20.95 


10.85 


1034 


jy 


0.108 


7.6 


7.98 


1323 


n 


0.10 


17.5 


8.06 


94 


n 


0.076 


7.51 


16.62 


2851 


Palmkuchen 


0.107 


46.4 


7.06 


3410 


n 


0.088 


66.0 


6.45 


1254 


n 


0.090 


69.13 


6.40 


3411 


n 


0.055 


22.0 


9.66 


3069 


n 


0.034 


43.9 


7.42 


3386 


jy 


0.026 


14.6 


8.06 


3643 


1) 


0.002 


n. h. 


10.10 


3107 


Palmkernschrot 


0.0164 


24.9 


2.88 


2756 


n 


0.110 • 


n. b. 


2.96 



Die Kokoskuchen mit 0.3 % freier Buttersäure zeigten 
einen ranzig brennenden Geschmack, der bei 0.1 % nicht wahr- 
nehmbar war. 

Die Zusammenstellung lässt. erkennen, dass sehr hohe 
Grade von Acidität in der Regel auch eine grössere Ranzigkeit 
im Gefolge hatten. Im übrigen war ein strengeres Parallel- 
gehen beider Säuregrade nicht festzustellen. Das vorliegende 
Material ist aber auch noch lange nicht ausreichend, um eine 
solche Frage zu entscheiden. Meine Absicht war nur, Sie auf 
diese Methode aufmerksam zu machen und Ihnen dieselbe zur 
Prüfung und event. Verbesserung und Anwendung bei der 
Futtermitteluntersuchung zu empfehlen. 



54 yerhandlungen der IX. Haüptversammluiig des Verbandes 

Nachtrag. 

Wie oben bereits angegeben, verwenden wir neuerdings 
an Stelle von Barytlösnng eine Lösung von Natron. Diese 
wird bereitet durch Eintragen von 10 g metallischen Natriums 
in Wasser in einer Platinschale und Auffüllen zum Liter. Die 
Aufbewahrung geschieht in einer Flasche mit Eautschukstöpsel 
und aufgesetztem Natronkalkabsorptionsröhrchen. Die Bestim- 
mung erfordert nun aber drei Tage, da die Scheidung der 
Ätherlösung von der Natronlösung langsamer erfolgt und Stehen- 
lassen über Nacht als zweckmässig erfordert. Beim Abdestillieren 
des Äthers zeigt diese Flüssigkeit grössere Neigung zum 
Schäumen, als die Barytlösung, weshalb man ausser den Bims- 
steinstückchen auch noch etwas Platindraht in das Eölbchen 
wirft. Zum Ubersäuem dient Schwefelsäure, bereitet aus 50 g 
konz. Schwefelsäure pro Liter. Davon genügen zum Über- 
sättigen 20 ccm. 

Dr. Wehnebt, L Assistent der Versuchs-Station Kiel, 
der auch die Mehrzahl der obigen Bestimmungen ausgeführt 
hat, hat auf meinen Wunsch nach der so verbesserten Methode 
noch einige wenige vergleichende Bestimmungen gemacht, 
welche folgende Resultate ergaben: 

Ältere Probe von Kokoskuchen. 
(Die Probe war längere Zeit in einem Comptoir offen 
gelegen.) 

Gehalt an freier ^J[i^^^^ 

Buttersäure ^^^^ 

1. Bestimmung unter Anwendung von ) 
Natronlauge (20 ccm) a) 0.186 % > 0.190 % 

b) 0.195 „ J 

2. Bestimmung unter Anwendung von ) 
gesättigter Barytlösung (20 ccm) . a) 0.187 „ > 0.186 »/^ 

b) 0.186 „ j 

Palmkuchen J.-N. 3643 (s. oben) 

Mit Natronlauge 0.0207 „ Bestimmung i. Novbr. 1896 

„ Barytlösung 0.0142,, „ „ « n 

früher gefunden (mit Baryt) .... 0.0020 „ „ „ März „ 

Die wiederholten Versuche mit Kokoskuchen zeigen, dass 
man mit Natronlauge Resultate erhielt, welche mit den unter 
Anwendung von Baryt erzielten sehr nahe übereinstimmten. 
Die Anwendung von Natron ist einwandfreier. Dennoch 
werden wir öfters vergleichende Bestimmungen ausfuhren, da 
das Arbeiten mit Baryt rascher durchführbar ist. 



*«• 
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Die Zonahme der Banzigkeit des Palmkachens No. 3648 
bei der Anfbewahnmg der Probe im Glas vom März bis 
November ist ebensowohl erklärlich, wie die Zunahme der 
Acidität, worüber oben nähere Mitteilungen gemacht sind.^ 
Beferent stellt den Antrag: 
,,Der FuttermittelausschuBS wird beauftragt, die 
von den Versuchs-Stationen in den letzten Jahren 
ermittelten Aciditätszahlen der Futtermittel einzu- 
holen, für diesen Zweck ein Formular zu entwerfen 
und das Gesamtergebnis zu veröffentlichen. 

Fernere zahlenmässige Ermittelungen der Qualität 
(Acidität, Sandgehalt, Jodzahl u. s. w.) sollen seitens 
der Versuchs-Stationen regelmässig in ihren Jahres- 
berichten unter möglichst bestimmter Kennzeich- 
nung der untersuchten Sorten und Qualitäten in 
tabellarischer Form veröffentlicht werden." 
Elien: Die Bestimmung der Acidität ist praktisch von 
der allergröRsten Wichtigkeit Saure Ölkuchen liefern schlechte 
Butter; infolgedessen ermitteln wir in Königsberg stets den 
Säuregrad und machen den Landwirten darüber Mitteilung. 
Landwirte, welche bei uns Butter von der Qualität la. liefern, 
verfuttern nur neutrale bezw. schwachsaure Kuchen. Bei über 
2% Säure (im Kuchen) raten wir von Verfutterung an Milch- 
kühe ab, Kuchen mit höherer Acidität werden nur zur Mast 
benutzt. Das Alter der Kuchen ist ohne Einfluss; bei Aufbe- 
wahrung in offenen Gefässen kann man die Futtermittel lange 
Zeit gut erhalten, ohne dass Säuregehalt wesentlich zunimmt. 
Acidität und Banzigkeit decken sich nicht immer. 

Bittet, dem Einfluss saurer Kuchen auf die Qualität der 
Butter die allergrösste Beachtung zu schenken. 

Pfeiffeb bemerkt anschliessend an die physiologischen 
Ausführungen des Beferenten, dass freie Fettsäuren im Gegen- 
teil grösseren Nutzen für die Ernährung gewähren als Neutral- 
fett, da letzteres einen geringeren Anteil an der Fettbildung im 
Körper zu haben scheint, als erstere. Die kalorischen Werte 
der Fettsäuren und der entsprechenden Triglyceride sind ganz 
gleich. Wie aber freie Fettsäuren in diätetischer Hinsicht 
wirken, das ist noch eine offene Frage. 

LoGES hält es nicht für richtig, die Acidität in dem "ge- 
trockneten Fett aus vorgetrockneten Futtermitteln ermitteln zu 
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wollen, hat früher nachgewiesen, dass dabei unter Umständen 
über die Hälfte der freien Fettsäuren sich der Ermittlang 
entziehen kann. Wenigstens sollte man immer auch die 
Titration durch Ausschütteln des Futtermittels mit Äther zur 
Kontrole vornehmen. Wir benutzen dazu den WAGNEB'schen 
Botierapparat; nach halbstündigem Schütteln ist nach den bis- 
herigen Erfahrungen das Fett und die Säuren so vollständig 
gelöst, dass wir in Pommritz mit Erfolg versucht haben, das 
Ausschütteln auch zur quantitativen Fettbestimmung brauchbar 
zu machen. 

Die Abstimmung ergiebt einstimmige Annahme des Antrages 
Emmebling. 

Punkt 9 der Tagesordnung. 

Prüfung der Glaser'- bezw. Crispo'schen Methode zur Bestimmung 

der Sesquioxyde in Phosphaten. 

(Berichterstatter: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. MAEECKEB-Halle.) 

„Der Berichterstatter ist nicht in der Lage, bestimmte 
Vorschläge über die Anwendung der einen oder anderen Methode 
zu machen. Der Gegenstand ist auf die Tagesordnung auf 
Wunsch unserer Freunde Dr. Bbunneb und Dr. v. Gbuebbr, 
welche an der Bestimmung der Sesquioxyde ein grosses Interesse 
haben, gekommen, während das Interesse der Yersuchs-Stationen 
ein verhältnismässig geringeres ist. Veranlassung für die oben 
genannten Herren, eine Prüfung beider Methoden durch die 
Verbandsmitglieder vorgenommen zu sehen, ist der Umstand, dass 
der internationale Kongress der angewandten Chemiker vor zwei 
Jahren zu Brüssel sich mit der ÜBispo'schen Methode beschäftigt 
und die Annahme derselben als internationale Methode vorge- 
schlagen hat. Auch in diesem Jahre hat die CBispo'sche Methode 
auf dem Pariser Kongress auf der Tagesordnung gestanden. 
Mein dort anwesender Mitarbeiter Dr. Cluss hat jedoch durch 
die Zahlen von Untersuchungen aus unserem Laboratorium den 
Nachweis geliefert, dass die CBispo'sche Methode keineswegs so 
einwandfrei ist, als Cbispo und die belgischen Agrikulturchemiker 
annehmen. Cbispo's Methode ist ausserdem so kompliziert und 
zeitraubend, dass nur eine sehr viel grössere Exaktheit derselben 
den Vorzug vor der GLASEB'schen Methode geben könnte. Bei 
der CBispo'schen Methode ist eine Unzahl von Filtrationen und 
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Fällnngen notwendig, ausserdem ist das Prinzip derselben, die 
Sesqnioxyde aus ammoniakalischer Lösung, welche man durch 
Kochen neutral macht, durch essigsaures Ammon abzuscheiden, 
ein durchaus nicht vorwurfifreies. Die GLASEn'sche Methode 
liefert dagegen nach dem Urteil derjenigen, welche sie häufiger 
angewendet haben, sehr gute und der Wahrheit entsprechende 
Resultate, so dass dieselbe auch schon ihrer Einfachheit halber 
den Vorzug verdient. Um zu einem endgiltigen Beschluss , tu 
kommen, welche der beiden Methoden man als Verbau ds- 
methode annehmen soll, scheint es doch notwendig, noch Unter- 
suchungen auszuführen. Der Düngerausschuss ersucht deshalb, 
ihn zu beauftragen, 

„solche Untersuchungen durch seine Mitglieder ausführen 
zu lassen und danach der nächsten Hauptversammlung des 
Verbandes entsprechende Vorschläge zu machen." 

Dr. Bbunkeb bestätigt, seinerseits ebenfalls recht be- 
friedigende Resultate bei der Bestimmung von Eisenoxyd und 
Thonerde nach der GLASEs'schen Methode gefunden zu haben. 
* Derselbe führt dann weiter aus, dass in diesem Sommer auf 
Veranlassung des Vorsitzenden der analytischen Kommission des 
Vereins deutscher Düngerfabrikanten, seines Kollegen v. Gbttebeb, 
der zu seinem Bedauern verhindert sei, der heutigen Versammlung 
beizuwohnen, eine Anzahl von Rohphosphaten auf ihren Gehalt 
an Eisenoxyd und Thonerde nach der GLASEB'schen Methode 
durch die Mitglieder der analytischen Kommission untersucht 
worden sei, an welcher Arbeit auf seine Bitte auch die Mit- 
glieder des DüngerauBschusses des Verbandes deutscher Versuchs- 
Stationen sich in dankenswerter Weise beteiligt hätten. Die 
Resultate dieser Untersuchungen hätten jedoch immerhin noch 
nicht unerhebliche Abweichungen bei den einzelnen Analytikern 
gezeigt. Deshalb sei sein Kollege von Gbuebeb darauf be- 
dacht gewesen, eine noch bessere Bestimmungsmethode als die 
GiiASEB'sche zu finden, und habe deswegen auch nicht so warm 
für Anerkennung der letzteren als internationale Methode auf 
dem Pariser Kongress gesprochen, zumal er damals bereits be- 
friedigende Resultate mit einer neuen Methode gehabt habe. 

Diese neue Methode von Gbuebeb gipfelt darin, die beiden 
Körper, Eisenoxyd und Thonerde, nicht wie bisher zusammen 
zu bestimmen, sondern jeden für sich. 
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Nach VON Gbtjbbeb^s Vorschlage sollen 10 g des Bohphosphats oder 
Superphosphats mit 150 ccm Wasser und 20 ccm konc. Salzsäure zur Abscheidung 
der Kieselsäure in einer Porzellanschale gelöst und zur Trockne gebracht 
werden. Nachdem mit ganz verdünnter Salzsäure aufgenommen ist, wird 
der Schaleninhalt in einen 500 ccm -Kolben gespült, zur Marke aufgefüllt, 
gut gemischt und durch ein Faltenfilter filtriert. Diese Lösung dient zur 
Bestimmung der Phosphorsäure, des Eisens und der Thonerde. 

a) Thonerde. 50 ccm («■ 1 g) der salzsauren Lösung werden in 
einem 200 ccm -Kolben mit 20^/oiger NaHO -Lösung annähernd neutralisiert 
und sodann 30 ccm derselben 200/oigeu Na HO -Lösung zugesetzt, zum Sieden 
erhitzt und unter Öfterem Umschütteln etwa 10 Min. an einem warmen Orte 
stehen gelassen; nach dem Erkalten wird sodann aufgefüllt, gut gemischt 
und durch ein Faltenfilter filtriert. Vom Filtrat werden 100 ccm = 0.5 g 
Substanz mit Salzsäure annähernd neutralisiert, sodann mit Ammoniak in 
geringem Überschuss versetzt und zum Sieden erhitzt Die hierbei aus- 
gefällte phosphorsaure Thonerde wird abfiltriert, mit heissem Wasser bis zum 
Verschwinden der Chlorreaktion ausgewaschen, getrocknet, geglüht und ge- 
wogen. Die gefundene Menge (Al203P2Ö5)AlP04 mit 41.8 multipliziert giebt 
die AI2O3 in Prozenten an. 

In einem künstlichen Phosphat, welches 1.96 % -^2^3 enthielt, wurden 
nach dieser Methode gefunden: 1.94 % AI2O3 und in einem zweiten mit 
14.78 ®/o AlaOj: 14.74 ^/q. Die Untersuchung des erhaltenen Niederschlages 
von phosphorsaurer Thonerde auf seine Zusammensetzung ergab: 41.75 ^/q AI2O3 
und 58.08 0/0 PaOß, während die Rechnung 41.80 0/0 AI2O3 und 58.20 «/o P2O0 
erfordert. Die Übereinstimmung ist also eine sehr gute. 

b) Eisenoxyd. 100 ccm des Filtrats (=2 g Substanz) werden in 
einem 250 ccm -Kolben mit Zink unter Zusatz von Schwefelsäure reduziert, 
sodann zur Marke aufgefüllt und gut gemischt. 

In einem grösseren Becherglase, in welchem bereits eine Mischung von 
200 ccm Wasser mit 50 ccm einer 20 ^/q igen Schwefelsäure enthalten ist, 
werden darauf 50 ccm dieser reduzierten Eisenlösung mit Ohamaleonlösung, 
die ^/2 oder Vio normal oder empirisch auf metallisches Eisen eingestellt sein 
kann, austitriert, dann sofort zu dieser eben austitrierten Flüssigkeit wiederum 
50 ccm der Eisenlösung hinzugegeben und titriert; ebenso noch ein drittes 
und, wenn nötig, viertes mal; gewöhnlich stimmt schon die dritte Titration 
genau mit der zweiten überein und diese Zahl ist dann massgebend; durch 
entsprechende Rechnung wird dann der Eisenoxydgehalt leicht gefunden. Wird 
diese von Fresenius schon angegebene Teilung der Titration in mehrere 
Teile befolgt, so giebt die Titration des Eisens auch in salzsaurer Lösung' 
völlig genaue Resultate. 

Ein künstliches Phosphat, welches 1.54 % Eisenoxyd enthielt, ergab 
nach dieser Methode 1.50 % und ein anderes anstatt 6.70 % = 6.76 ®/ü- 

In einem Florida-Phosphat, das nach Glasbr's Methode 3.23 % Eisen- 
oxyd und Thonerde gegeben hatte, wurde nach Grubbbr's Methode gefunden : 

Eisenoxyd 1.12 % 

Thonerde 1.93 „ 

zusammen 3.05 %. 



landw. Yersnchs-Stationeii im Dentschen Reiche zu Wiesbaden. 59 

Ein Besnltat, welches jedenfalls das richtigere ist, da die GLASsB'sche 
Methode einfach die Hälfte des gefundenen Niederschlages als Sesqoioxyde 
annimmt. 

Die OBUEBEB^sche Methode hat für sich die Einfachheit 
des Verfahrens und geringste Anzahl von Operationen, gewährt 
also bedeutende Zeiteispamis, sie schliesst den Fehler der 
GLASEB'schen Methode, Halbierung des Sesqaioxydniederschlages, 
aus, da sie beide Bestandteile getrennt bestimmt, und bietet da- 
durch den Vorteil, den Einfluss beider Bestandteile bei der 
Fabrikation f&r sich studieren zu können. 

Dr. Bbunneb bittet daher namens seines CoUegen y Gbuebeb 
die Mitglieder des Düngerausschusses des Verbandes, bei der in 
Aussicht gestellten Prüfung der GiiASEB'schen Methode auch 
diese Methode einer gründlichen Prüfung unterziehen zu wollen, 
um dieselbe dann, wenn sie sich allgemein bewährt hat, als 
internationale Methode empfehlen zu können. 

Tacke: Nach Abscheidung des CaSO^ kommt es bei der 
GLASEB'schen Methode zuweilen vor, dass durch Alkali keine 
Fällung entsteht. Dieses ist der Fall, sobald Salpersäure zuge- 
setzt ist; die Aldehydbildung hindert die Fällung. 

Fbesenius: Die Differenzen bei Anwendung der Glaseb- 
sehen Methode können, soweit deutsche und englische Analysen 
in Frage kommen, darauf zurückzuführen sein, dass die englischen 
Chemiker Salzsäure zum Aufschlieasen der Phosphate nehmen, 
während bei uns Königswasser angewandt wird. Enthält das 
Phosphat Pyrit, so wird das Eisen desselben in Königs- 
wasser mit gelöst Es ist deshalb allemal zu prüfen, ob Pyrit 
vorhanden ist. Aus der Differenz der Eisenbestimmung nach 
dem Aufschluss mit Salzsäure und mit Königswasser kann man 
den Pyrit-Gehalt der Phosphate sogar quantitativ feststellen. 
Bie Frage spielt für die Superphosphatfabrikation eine ge- 
wisse Bolle, wenn Salpetersäure-haltige Schwefelsäure (z. B. 
Nitrirsäure) verarbeitet wird. 

Die Verweisung dieser Fragen an den Düngerausschuss 
ist durchaus zweckmässig. Einstweilen müssen wir dabei bleiben, 
den Niederschlag als je zur Hälfte aus Eisen- und Thonerde- 
phosphat bestehend anzusehen, obwohl sich vieles hiergegen 
einwenden lässt. 

VoGEii ist mit letzterem Vorschlage von Fbesenius ein- 
verstanden, will aber nicht verbandsseitig, sondern international 
die Bestimmung der Sesquioxyde geregelt haben. 
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Bbunneb bestätigt und ergänzt die Bemerkungen von 
Fbesenius über Bestimmung des Pyrits. 

Antrag Maebckeb wird angenommen, mit dem Zusatz, dass 
auch die v. GBUEBEB'sche Methode geprüft wird. 

Punkt 10 der Tagesordnung. 

Untersuchung der Superphosphate mit citratlöslicher 

Phoephorsäure. 

(Berichterstatter Dr. LoGES-Pommritz.) 

„Im Auftrage des Düngerausschusses habe ich dem Verbände 
folgenden Antrag zu unterbreiten: 

„InSupcrphosphaten ist der Gehalt an citratlöslicher 
Phosphorsäure nach Petebmann auf Verlangen geson- 
dert zu ermitteln und mitzuteilen, und nicht die 
Summe von wasserlöslicher und citratlöslicher 
Phosphorsäure als „citratlöslich" zu bezeichnen." 
Eine Düngerfabrik hatte an den Landeskulturrat für das 
Königreich Sachsen das Gesuch gerichtet, es möchte in der 
offiziellen Düngemittelkontrole die Superphosphate nicht mehr 
nach dem Gehalt an wasserlöslicher und nötigenfalls an citrat- 
löslicher Phosphorsäure zu bewerten sein, sondern nach der- 
jenigen Phosphorsäure, die sich in dem PsTEBMANN^schen Beagens 
löst. Es sollte also die Summe von wasserlöslicher und zurück- 
gegangener Phosphorsäure, und zwar beide Formen unter sich 
als gleichwertig, immer zur Bewertung herangezogen werden. 
Das hat doch seine grossen Bedenken; mag auch die 
zurückgegangene Phosphorsäure unter manchen Verhältnissen 
gleiche Wirkung zeigen wie die wasserlösliche, der Landwirt 
weiss aber ganz genau, warum und in welchen Fällen er gerade 
wasserlösliche Phosphorsäure anwenden muss. Bei der vor- 
geschlagenen üntersuchungs- und Bewertungsweise erfährt der 
Landwirt nicht, wieviel wasserlösliche Phosphorsäure er in der 
Ware hat; er ist nicht einmal sicher darüber, ob überhaupt 
wasserlösliche Phosphorsäure vorhanden ist. Es ist doch die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass bei entsprechender Kon- 
junktur des Düngermarktes ein niedrigprozentiges oder im 
Gehalt durch Beimengungen herabgesetztes Präcipitat als 
Superphosphat abgegeben wird. Dadurch ist der Landwirt 
natürlich arg getäuscht und benachteiligt, und der Analysen- 
modus schützt den Verkäufer. 
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Aof Anraten der Sächsischen Versachs-Stationen lehnte 
der Landeskoltarrat das Gesuch der Firma ab. 

Da aber g^leichzeitig von dem Petenten daranf aufinerksam 
gemacht war, dass süddeutsche Versuchs-Stationen diesen Be« 
wertnngsmodas für Snperphosphate acceptiert hätten und ansüben, 
hat der Düngeransschnss einstimmig vorstehenden Antrag an 
die Yerbandsversammlung beschlossen, und ich habe Sie zu 
bitten, demselben zustimmen zu wollen.^ 

Antrag Loges wird ohne Debatte einstimmig angenommen. 

Punkt 11 der Tagesordnung. 
Über die quantitative Bestimmung der Rolifaser. 

(Berichterstatter Prof. Dr. BAUMEBT-Halle.) 

Es sind Sonderabzttge der Arbeit des Referenten „Über 
die quantitative Bestimmung der Bohfaser in Nahrungs- und 
Genussmitteln'^ (Zeitschrift f. angew. Chemie 1896, Heft 13) an 
die Anwesenden verteilt worden. 

Eeferent bemerkt dazu: „Die Arbeit enthält in ihrem 
ersten Teil, auf den es hier allein ankommt, einen Vorschlag 
zu einer Abänderung und Vereinbarung der Bohfaser* 
bestimmung auf Grundlage des zur Zeit üblichen, in ver- 
schiedenen Laboratorien aber in verschiedener Weise zur 
Ausführung gelangenden Verfahrens, dessen bekannte Übelstände 
nach unseren Erfahrungen nunmehr beseitigt sind. 

Auf die Sache selbst will ich hier nicht eingehen, sondern 
bemerke nur, dass die Vereinbarung einer bis in alle Einzel*^ 
heiten genau festgesetzten Bohfaserbestimmungsmethode ein 
woblberechtigter Wunsch ist und bitte deshalb, die von mir 
zunächst für die Zwecke der Nahrungsniittdchemie vorge- 
schlagene Arbeitsweise auch in unserem Verbände einer Prüfung 
unterziehen zu wollen.^ 

Eine Debatte fand nicht statt. 

Punkt 12 der Tagesordnung. 
Voricommen und Wirkung des Perchlorats im Chilisalpeter. 

(Berichterstatter: Dr. B. SjoiiLEMii-Groningen.) 
„Wie Ihnen wahrscheinlich bekannt ist, kam es in ver- 
schiedenen Ländern in den letzten Jahren, seit 1892, vor, dass 
schlechtes Wachstum und Krankheitserscheinungen bei Boggen 
beobachtet wurden, nachdem mit Ghilisalpeter gedüngt worden 
war. Man hat dies Verfälschungen und auch wohl einem Jod- 
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gehalt des Chilisalpeters zugeschrieben; von andern Seiten 
wurde es wieder für wahrscheinlich gehalten, dass diese Er- 
scheinungen hervorgerufen würden durch verschiedene Neben- 
umstände, wie Mangel an Feuchtigkeit und dadurch zu grosse 
Eonzentriemng der Lösung des Salpeters. 

Im vorigen Jahre habe ich einige Untersuchungen über 
diese Sache gemacht und habe damals als die wahrscheinliche 
Ursache die Anwesenheit von Perchlorat im Chilisalpeter ge- 
funden. Leider war es mir wegen Mangel an Untersuchungs- 
material nicht möglich, diese Frage zur Klarheit zu bringen. 
In diesem Jahre hatte ich Gelegenheit, einige Proben aus 
Partien, die schädlich gewirkt hatten, zu untersuchen. In allen 
diesen Proben wurde Perchlorat nachgewiesen. 

Untersuchungen mit Koggen in Töpfen haben mir gezeigt, 
dass Perchlorat auf Boggen eine schädliche Wirkung ausübt 
und dieselben Krankheitserscheinungen hervorruft, welche auf 
den Boggenfeldern von mir beobachtet worden sind und auch 
von verschiedenen andern Seiten beschrieben wurden; z. B. von 
Prof. Stutzeb in der D. L. Presse vom 19. August, und auch 
in Belgien u. a. von Herrn de Caluwe in dem „Landbode" im 
Mai und Juni dieses Jahres. Die Versuche wurden von mir 
angestellt mit ziemlich jungen Pflanzen (1 oder 2 Monate alt) 
in Töpfen mit 12 Pflanzen, in denen sich ungefähr 3 kg Erde befandL 

Immer wurden mehrere Kontroltöpfe ohne Zusatz und 
Töpfe nur mit reinem I^atriumsalpeter (0.5 g) genommen. Die 
Quantität Kaliumperchlorat, welche gegeben wurde, war ver- 
schieden. 

Neben Perchlorat wurde gewöhnlich noch 0.5 g Natrium- 
nitrat zugesetzt. Die Salze wurden in fein pulverisiertem Zu- 
stande gegeben und stets dafür gesorgt, dass sie mit den ober- 
irdischen Pflanzenteilen nicht in Berührung kamen. Die Töpfe 
waren im Garten aufgestellt und geschützt gegen Begen und 
etwaige Beschädigungen durch Vögel u. s. w. 

Als Perchlorat benutzte ich in diesem Sommer immer 
Kaliumperchlorat; es wurden z. B. 50, 25 oder 10 mg pro Topf 
zugesetzt. Wurde eine grosse Quantität verwendet, z. B. 0.5 g, 
dann gingen die Pflanzen ein. Daneben wurden auch Versuche! 
in Töpfen mit je 0.5 g Chilisalpeter aus den schädlich wirkenden 
Partieen angestellt. Sowohl hierbei als bei den Töpfen mit 50 
oder 25 mg Perchlorat wurden die bekannten Krankheits- 
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erscheinungen beobachtet. Erst nach 2 bis 3 Wochen fangen 
die Pflanzen gewöhnlich an, etwas Abnormales zn zeigen. 

In der letzten Zeit habe ich auch Versuche mit Keim- 
pflanzen angestellt; aach hierbei ist die schädliche Wirkung 
des Perchlorats deutlich hervorgetreten. Ich verwendete Lösungen 
von 1 % <>der von V2 % Natrium- oder Kaliumperchlorat und 
stellte immer Eontrolversuche mit Wasser und mit Natrium- 
nitratlösungen von 1 ^/o und V2 % an. Das verdampfte Wasser 
wurde immer durch destilliertes Wasser ersetzt. 

Die schädliche Wirkung von Perchlorat auf Boggen ist 
also sicher festgestellt. Es handelt sich jetzt noch darum, 
chemisch Perchlorat im Chilisalpeter nachzuweisen und zu be- 
stimmen. 

Wenn ziemlich viel darin vorkommt, kann es schon nach- 
gewiesen werden durch Zusatz einer Lösung von Bubidium- 
chlorid zu einer kalt gesättigten Lösung von Ghilisalpeter in 
Wasser (80 : 100). 

Es entsteht, wenn wenigstens etwa 3 % darin vorkommen, 
schon gleich ein krystallinischer Niederschlag von Bubidium- 
perchlorat, der weiter identifiziert werden kann durch mikro- 
skopische Untersuchung und dadurch, dass- die Krystalle auf 
einem Filter gesammelt und ausgewaschen werden mit Wasser 
und mit verdünntem Alkohol, bis sie keine Beaktion mit Silber- 
nitrat mehr geben. 

Die salzsäurefreien Krystalle werden auf Platinblech mit 
NaNOg oder NagCOg einige Minuten erhitzt, damit das Perchlorat 
unter Bildung von Chlorid zersetzt wird. Die Schmelzmasse 
wird dann in verdünnter HNOg gelöst und mit AgNOg auf 
Chlorid geprüft. 

Ein noch sichererer Weg ist der, dass man eine Quantität 
(z. B. 20 g) Chilisalpeter in 20 g Wasser löst und unter Ab- 
kühlung 15 ccm konzentrierte H^SO^ zusetzt Zur Beduktion 
der HNO3 wird EgS durchgeleitet und nach der Beduktion vom 
Schwefel abfiltriert und mit Bubidiumchlorid geprüft. Auch 
kann man die Mischung vom Chilisalpeter mit H2SO4 in 
Fraktionierkolben destillieren, statt reduzieren, und im Destillat 
Überchlorsäure nachweisen mit Bubidiumchlorid und weiter 
identifizieren, wie schon erwähnt ist. Wenn ziemlich viel 
Perchlorat vorkommt, kann man statt mit Bubidiumchlorid auch 
mit Ealiumacetat prüifen; die Empfindlichkeit dieser Beaktion ist 
aber viel geringer. 
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Quantitativ wurde das Perchlorat bis jetzt von mir nur 
bestimmt durch Glühen des CbilisalpeterSy wobei bekanntlich 
das Perchlorat zersetzt und in Chlorid übergeführt wird. 

Wenn im nicht vorher geglühten Chilisalpeter auch eine 
Chlorbestimmung gemacht wird^ kann aus der Differenz der 
beiden Bestimmungen die Quantität des Perchlorats berechnet 
werden. Eine Verflüchtigung von Chlor findet beim Glühen des 
Chilisalpeters nicht statt, weil dabei eine Zersetzung des Nitrats 
eintritt und die dadurch entstehende alkalische Beaktion die 
Verflüchtigung verhütet. 

Glüht man Perchlorat ohne Nitrat oder Karbonat, so ver- 
flüchtigt sich ein Teil des Chlors. Das Glühen muss bei 
Dunkeb*otglühhitze während ca. 2 Stunden über einem guten 
Teclubrenner stattfinden. 

Damit durch Spritzen kein Verlust eintritt, und damit 
nicht zuviel von der Hitze verloren geht, wird über die Platin- 
schale auf einer Entfernung von ca. V2 ^^ ®i^ Platindeckel 
gehängt. Die Masse hat grosse Neigung, um die Eänder der 
Schale herumzukriechen ; es wäre daher wahrscheinlich erwünscht, 
statt einer gewöhnlichen Schale ein Platingefäss in der Form 
eines Erlenmeyerfeolben zu benutzen. Die Titrierungen werden 
immer nach VoiiHAbd gemacht. Die grösste Quantität, die ich 
bis jetzt gefunden, war, berechnet auf Kaliumperchlorat, 7%. 
Es wird im allgemeinen bei den Untersuchungen auf Perchlorat 
notwendig sein, dasselbe quantitativ zu bestimmen, denn in 
mehreren Proben habe ich kleine Quantitäten Perchlorat ge- 
funden, ohne dass eine schädliche V^irkung konstatiert worden^ 
war. Es scheint mir sehr fraglich, ob man mit Recht die An- 
forderung stellen kann, dass immer perchloratfreier Chilisalpeter 
geliefert wird. Zur Beantwortung der Frage, wieviel Perchlorat 
zugelassen werden kann, wird eine grosse Anzahl Unter- 
suchungen notwendig sein. Auch die Empfindlichkeit anderer 
Pflanzen für Perchlorat wird noch zu ermitteln sein. Es hat 
sich erwiesen, dass das Perchlorat sehr ungleichmässig im 
Chilisalpeter verteilt ist. 

Einige normale und einige durch Perchlorat erkrankte 
Keimlinge werden vorgeführt. 

Auf eine Anfrage des Vorsitzenden teilt Beferent mit, 
dass die angegebenen Zahlen sich auf Kaliumperchlorat beziehen^ 
nicht auf Chlor in Form von Perchlorat. 
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Punkt 13 der Tagesordnung. 

Besprechung der Schrift von Prof. Ad. Mayer, betr. die 
Versuchs-Stationen ais Staatsanstalten. 

(Berichterstatter: Prof. Dr. H. ScHULTZE-Braunschweig.) 

Der Berichterstatter bemerkt vorweg, dass er das ein- 
leitende Beferat zu der Besprechung der MAYEB^schen Broschüre 
nnr auf Wunsch des Yerbandsvorstandes ttbemommen habe. 

Es sei nicht leicht, den — gewiss in dieser oder jener 
Hinsicht berechtigten — Kern der MATEn'schen Vorwürfe gegen 
das Deutsche Yersuchs-Stationswesen aus dem Wust von schiefen 
und tendenziösen Darstellungen, aus der Fülle von unbegründeten, 
oft geradezu in ihrem Zweck unerklärlichen Verdächtigungen 
herauszuschälen. 

Wenn Mayeb auf 8. 7 sage, dass nur Wenige ihrer Stel- 
lung und Lebenserfahrung nach zur Kritik so geeignet seien, 
wie gerade er, so kOnne das ihm nur in sehr beschränktem Masse 
zugestanden werden. Die sogen. „Lehrjahre^^ Mayeb's — Anfang 
der 60 er Jahre in Karlsruhe — seien kaum darnach angethan 
gewesen, grosse Erfahrungen zu sammeln; damals lag diejenige 
Thätigkeit der Versuchs-Stationen, die Mayeb jetzt in den Vorder- 
grund stellt, nämlich die Kontrolthätigkeit, noch in den Windeln. 
Wenn er später in Holland ein „ganzes Netz^ von Versuchs- 
stationen nach seinen Plänen gründen half, so müsse man doch 
sagen, dass ein „Netz^ von 3 oder 4 Versuchs-Stationen etwas 
weitmaschig geraten sei. 

Bei aller Hochachtung vor Mateb's Fähigkeiten und Be- 
gabung kann Bef. ihm doch nicht die Qualifikation zusprechen, 
auf diesem Specialgebiet durch seine Kritik reformatorischen 
EinflusB gewinnen zu können. Die Kunst des Experiments sei M. 
nicht in hervorragendem Masse verliehen; wenn das der Fall 
sei, habe es sein Missliches, sich als Kritiker in experimenteller 
Hinsicht aufzuspielen. Die Lust an der Kritik verführe leicht 
dazu, übers Ziel hinauszuschiessen und ihre Bedeutung für 
grösser zu halten, als die Kraft zu schaffen. 

Aus diesen Gründen schon weisen wir die MAYEB^sche 
Kritik zurück. 

Eine sachlich begründete und massvoll gehaltene Kritik 
müsse ja jedem unbefangen Denkenden willkommen sein, auch 
wenn sie ins Fleisch schneide; man könne aber verlangen, dass 

Versuclis-Stationeii XLIX. 5 
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sie die landläufige Höflichkeit wenigstens bewahre. In der 
MAYEB^schen Schrift sei aber „dem Wein der Kritik" das Fuselöl 
der ünhöflichkeit und Entstellung zugesetzt 

Die Schrift solle die Yersuchs-Stationen und die Organisation 
derselben vom internationalen Standpunkt aus beleuchten. 
Mateb übe aber nur eine Kritik der Deutschen Anstalten; 
Englische Stationsyerhältnisse werden nur beiläufig mit den 
Holländischen verglichen. Das Versuchs-Stationswesen in Belgien, 
Frankreich, Italien, Nord- Amerika etc. werde vollständig über- 
sehen; es lag doch sehr nahe, auch diese Länder in den Kreis 
der Betrachtungen zu ziehen! 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen über die MAYEn'sche 
Schrift geht Bef. nun zur Besprechung der einzelnen Abschnitte 
über. 

Personal der Versuchs-Stationen. 

Mayeb betrachte die Assistentenfrage vom grossen sozialen 
Gesichtspunkte aus und male S. 21 ein düsteres Bild der Zukunft. 

Die Assistentenfrage habe den Verband schon 1890 in der 
Hauptversammlung zu Bremen beschäftigt. Allgemein war darüber 
Klage geführt worden, dass die Vorbildung der jungen Chemiker 
auf den Hochschulen eine recht mangelhafte ist; es wird zu 
wenig Wert auf die praktische, vor allen Dingen auf die ana- 
lytische Ausbildung gelegt, so dass die Abgehenden anfänglich 
für die Praxis häufig recht unbrauchbar sind. Es wurde deshalb 
in Bremen beschlossen, verbandsseitig auf die Einführung eines 
Staatsexamens hinzuwirken. Als Übelstand wurde femer em- 
pfunden, dass die Empfehlungen von der Universität her keines- 
wegs immer den Leistungen entsprechen. 

So lange aber die Art der Ausbildung an den Hochschulen 
nicht eine andere werde, sei eine völlige Hebung der Übelstände 
durch das Staatsexamen allein nicht zu erwarten. 

Gewiss sei richtig, dass die Gehälter der Assistenten er- 
höht werden müssten, damit das bessere Material sich der Sache 
zuwendet. Das Anfangsgehalt genüge indes; es sei nicht zu 
verlangen, dass Jemand, der unfertig von der Hochschule kommt 
und unter steter Aufsicht an den Versuchs-Stationen noch lernen 
und sich ausbilden soll, ein erhebliches Gehalt beziehe. In 
anderen akademischen Berufszweigen müssen doch die jungen 
Leute jahrelang ohne jede Remuneration arbeiten. 
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Maxbb meine, dass die Assistenten zu viel durch rein 
mechanische Arbeiten, wie Schütteki von Snperphosphaten 
n. dergl., in Ansprach genommen würden, und dass hierzu 
Diener herangezogen werden mOssten. Das geschehe wohl 
schon an allen Versuchs-Stationen. Wenn Mayeb dann aber 
weiter die eigentlichen analytischen Arbeiten, wie Filtrieren, 
Titrieren u. s. w., durch „gelernte'' Diener auaf&hren lassen und 
dadurch erreichen wolle, dass die Zahl der Assistenten auf die 
Hälfte verringert wird, so habe das doch etwas sehr Bedenkliches. 
Wie könne man dann die Verantwortung fftr die Richtigkeit der 
von „gelernten Dienern'' ausgeführten Analysen übernehmen 
wollen! Das ginge allerhOchstens doch nur In dem Falle, wenn 
jeder „gelernte Diener" einen Assistenten hinter sich hätte, der 
anausgesetzt seine Arbeiten beobachtet. 

Von den Deutschen Versuchs-Stationen haben etwa 14 nur 
einen oder keinen Assistenten; wie solle denn da eine Reduktion 
gemacht werden? Wer sollte dann die Ausbildung der Diener 
übernehmen? Das Dienerpersonal sei im allgemeinen schon 
jetzt ganz gut geschult. Trotzdem sollte man es unbedingt ver- 
meiden, Diener zu den eigentlichen analytischen Operationen 
heranzuziehen. Das Schablonenhafte und Ermüdende in den 
Arbeiten der Assistenten müsse durch Einsicht in die Ziele 
möglichst vermindert werden. 

Es gehören Nerven und Charakter dazu, in der Eontrole 
immer und ewig Phosphorsäure und Stickstoff zu bestimmen und 
diese Arbeiten immer und stets mit derselben peinlichen Exakt- 
heit und unbedingten Gewissenhaftigkeit auszufahren; deshalb 
sei diese Arbeit gewiss nicht geringschätzig zu beurteilen. Die 
Kontrol-Thätigkeit sei schliesslich zu einer Wissenschaft ge- 
worden, denn dazu gehöre nicht nur die analjrtische Arbeit, 
sondern man müsse die ganze Düngerlehre, die Fabrikation, 
Handelsverhältnisse u. s. w. gründlich beherrschen. Wenn der 
Chef die Assistenten in dieser Richtung zu interessieren ver- 
stehe, so werde die sonst leicht eintretende Gefahr einer rein 
mechanischen Thätigkeit der Assistenten in der Kontrole ver- 
mieden. 

Die einseitige Auffassung Mayee's hinsichtlich der Stellung 
und Thätigkeit der Assistenten komme wesentlich daher, dass 
er nur die Kontrol-Thätigkeit der Stationen im Auge habe und 
die wissenschaftlichen Arbeiten gänzlich unberücksichtigt lasse. 

5* 
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Das sei doch entschieden ein erheblicher Mangel seiner Dar- 
stellung. Habe doch von unseren grösseren Yersuchs-Stationen, 
"wie Halle, Darmstadt, Münster, Bremen u. s. w., eine jede in 
einem Jahre wissenschaftlich mehr geleistet, als alle Holländischen 
Yersuchs-Stationen zusammen seit ihrem Bestehen! 

Eine Aufbesserung der Assistenten-Besoldungen sei auch 
bei uns anzustreben; es sei jedoch zu beachten, dass schon jetzt 
das Verhältnis in den Gehältern von älteren Assistenten und 
von den Stationsdirigenten ein gutes durchweg nicht genannt 
werden könne; die Einnahmen der Assistenten seien relativ besser. 

Abgesehen von einem oder einigen älteren Assistenten an 
jeder Station, die sich dauernd dem Specialfach widmen wollen^ 
sei es wünschenswert, dass die Assistenten schneller das Durch- 
gangsstadium der Yersuchs-Stations-Thätigkeit erledigen und 
nicht eine alte Garde gezogen werde, denn dadurch werde das 
jüngere Element abgeschreckt. Die von Matee befürwortete 
feste Anstellung und Pensionsberechtigung der Assistenten habe 
eine gute und eine bedenkliche Seite; letztere sei in einer 
früheren Versammlung zu München Veranlassung gewesen, feste 
Anstellung und Pensionsberechtigung im allgemeinen nicht für 
zweckmässig zu erklären. 

In den Ausführungen Mayeb's seien ja manche Anregungen 
enthalten, etwas Greitbares aber vermag Bef. nicht darin zu finden. 

Errichtung der landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen. (S. 25 ff.) 

Dass Düngerfabriken sich an der Gründung von Versuchs- 
Stationen beteiligt haben, ist dem Berichterstatter nicht bekannt; 
es möge aber sein, dass bei Heranziehung aller. Mittel auch einmal 
früher dieses sehr falsche Mittel gewählt worden ist Ein solcher Miss^ 
griff war nur in dem Anfangsstadium des Versuchs-Stationswesens 
möglich und sei später sicher nicht wieder vorgekommen. Das& 
aber Mayeb behaupte, es hätten deshalb die Deutschen Stationen 
eine unabhängige Stellung sich nicht immer bewahrt, sei eine 
perfide Verdächtigung, gegen die Bef. energisch protestiere, so 
lange Mayeb dies nicht direkt in Einzelfällen zu beweisen im- 
stande sei. 

Es sei in hohem Grade bedauerlich, dass in einer Zeit^ 
wo die Versuchs-Stationen von gewissen Interessentengruppen 
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mit Schmutz beworfen werden, auch ein auswärtiger Kollege 
sich an diesem Treiben beteiligeil 

Müssen Yersuchs-Stationen Staatsinstitute sein? (S.29ff.) 
Dieser Abschnitt sei weniger mit Berücksichtigung der 

Deutschen Stationen geschrieben; es handelt sich vorwiegend um 

die Englischen einschlägigen Verhältnisse. 

Den Angrififen gegen die üntersuchuugslaboratorien in der 

Zuckerbranche brauchen wir uns nicht anzuschliessen; Misstrauen 

gegen die Handelschemiker im allgemeinen habe Bef. nicht. 

Er speciell kenne unter denselben verschiedene hochachtbare 

Kollegen. 

Nationale Organisation der Yersuchs-Stationen. (S. 47 ff.) 

Der Verband der landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen 
soll nur „mit vieler Mühe und Aufopferung" zustande gekommen 
sein. Das sei grundfalsch! Früher existierte eine freie Ver- 
einigung der Versuchs-Stations-Vorstände im Anschluss an die 
Naturforscher-Versammlungen. Da hier aber nicht abgestimmt 
werden konnte, z. B. über organisatorische Fragen, so erifolgte 
auf Anraten des Deutschen Landwirtschaftsrates die Schaffung 
des Verbandes, die sich ganz glatt und mühelos vollzog. 

Die Ansicht Mayeb's, dass manche Versuchs-Stationen über- 
haupt nicht in den Verband hineingehören, sei in keiner Weise 
richtig; sie sei wieder dadurch veranlasst, dass Mayeb einseitig 
die Stationen nur als Kontrol- Anstalten betrachte. Man brauche 
nicht näher auszuführen, wie verkehrt es sein würde, wollte 
man die ganz oder grösstenteils nur das rein wissenschaftliche 
Gebiet bearbeitenden Versuchs-Stationen aus dem Verbände 
entfernen. 

Dass Stationen; die ganz verschieden organisiert sind und 
von ganz verschiedener Seite ressortieren , in dem Verband 
zusammengefasst werden mussten, war doch bei den Verhältnissen 
in Deutschland nicht anders zu machen. Der mangelnden Ein- 
heitlichkeit in dieser Beziehung sei doch Rechnung getragen 
durch die beschränkenden Bestimmungen in §§ 1 und 2 der 
Satzungen, in denen genau die Aufnahmefähigkeit festgestellt 
ist. Das einzig wünschenswerte wäre hier vielleicht das, dass 
die Aufsichtsbehörden ihr Aufsichtsrecht mehr ausübten. 

Der von Mayeb bemängelte Passus in § 12 der Satzungen, 
dass in technisch-analytischen Fragen nur einstimmig gefasste 
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Beschlüsse bindend sind, erschien bei Gründung des Verbandes 
so selbstverständlich und natürlich, dass man darüber kaum ein 
Wort verlor. Dem gegenüber werde die Holländische Art und 
Weise gerühmt. Dort verfüge nach Majoritätsbeschluss der 
Stationen dieEegierung die anzuwendenden analytischen Methoden, 
Das sei sehr bequem, man arbeite nach den dekretierten Methoden, 
könne dann sein Gewissen — wenn man will — salvieren und 
trage schliesslich keine Verantwortung! Wenn bei uns der 
Bundesrat dasselbe wollte, brauchten wir den § 12 nicht; 
hoflfentlich nehme er aber sich kein Beispiel an der Holländischen 
Regierung. Bei uns trage jeder die Verantwortung selbst, und 
eben der Ernst dieser Verantwortung bedinge die Forderung 
der Einstimmigkeit. 

Dass mit diesem Paragraphen ein frevelhaftes Spiel unter 
Umständen getrieben werden könne, giebt Ref. zu. Es sei bis jetzt 
aber noch nicht vorgekommen und werde auch so leicht nicht 
vorkommen, dessen sei er ganz sicher. So lange der Kern des 
deutschen Versuchs-Stationswesens kräftig und gesund sei, haben 
wir von dem Paragraphen nichts zu fürchten, treffe aber diese 
Voraussetzung nicht mehr zu, nun dann helfen eben alle 
Paragraphen nichts. 

Wenn die Thatsachen reden sollen, so haben wir mit 
unserem Verbände viel erreicht und werden noch mehr erreichen; 
die HoUänder leben viel von unseren Arbeiten. 

Nach einer kleinen Vorlesung aus der philosophischen 
Propädeutik ergehe sich Mateb dann des Längeren gegen die 
analytischen Arbeiten des Verbandes, für die er den Ausdruck 
„statistische Methode^ erfunden habe. Mateb habe eine Kritik 
dieser „statistischen Methode" vor einigen Jahren zur Veröffent- 
lichung in den „Versuchs-StÄtionen" eingeliefert; der Verbands- 
vorstand sah von dem Abdruck ab, wahrscheinlich weil diese 
£[ritik die bekannten Eigenschaften hatte, die wir bei der vor- 
liegenden Schrift zu tadeln haben. 

In Veranlassung der damaligen MATEs'schen Kiitik habe 
Eef. Gelegenheit genommen, in der Hauptversammlung des Ver- 
bandes zu Wurzburg ^) eingehender zu beleuchten, weshalb und 
zu welchem Zweck wir gerade die von Mateb als „statistisch" 
getaufte Methode gewählt haben. Bef. habe zwar damals keinen 

1) Landw. Versuchs-Stationen 1894, Bd. 43, S. 347. 
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Namen genannt, sollten aber Mayeb, der doch sonst unsere Ver- 
handlungen ganz eingehend kenne, gerade diese Auslassungen 
von ihm entgangen sein ? Er müsse es ja annehmen, da M^yer 
sonst billigerweise diesen Abschnitt seiner Schrift hätte ändern 
müssen ! 

Der Verband habe nicht nur selbst die „statistische 
Methode'^ beliebt, sage Mateb dann weiter, sondern habe auch 
noch das Ausland zu derselben heranziehen wollen. Ja, habe 
denn Mayeb inzwischen vergessen, dass er sich selbst die 
üntersuchungsobjekte vom Verbände einforderte?! 

Mayeb nehme dann eine Verhandlung aus dem Jahre 1864. 
betr. Entnahme von Bodenproben, zum Gegenstand weiterer An- 
griffe. Bald nach Gründung des Verbandes seien in der Bremer 
Hauptversammlung 1 890 die Vorschriften über die Probeentnahme 
geändert und zwar genau in dem Sinne der Auslassungen von 
JxTXiiTTS Kühn 1864. Habe Mayeb das nicht gelesen, dann sei 
er als Kritiker mangelhaft unterrichtet und müsse sich eine ent- 
sprechende Schätzung gefallen lassen; habe er es aber gelesen, 
80 fehle der Ausdruck, sein Vorgehen richtig zu kenn- 
zeichnen. Vorstehendes sei bezeichnend f&r die Art und Weise 
der MAYEB'schen Kritik. Was die Redaktion einer wissenschaft- 
lichen Zeitschrift gelegentlich der MAYEB'schen Kritik über 
JusTüs VON Liebig 1870 in dieser Beziehung sagte, treffe auch 
heute noch vollständig zu!^) 

(Anhaltendes Bravo.) 

Vorsitzender: Der lebhafte Beifall scheine zu beweisen, 
dass die Versammlung den Ausführungen des Herrn Referenten 
zustimme. 

Maebckeb: Damit nach aussen hin unser Standpunkt gegen- 
über der MAYEB'schen Schrift klargelegt werde, werde er eine 
Resolution beantragen. Vorher noch einige kurze Bemerkungen. 

Ausser der vom Referenten schon gebührend abgefertigten 
Verdächtigung finden sich auf Seite 43 weitere Anzapfungen 
derselben Art, die den Redner, falls Mayeb hier wäre, zu noch 
schärferen Ausdrücken zwingen würden. Wenn Mayeb auch 
nur das Gutachten einer Holländischen Kommission eitlere, so 
ändere das an der Sache selbst gamichts. 



1) Bef. wird später obige im Atusznge wiedergegebenen AnsfOhnrngen 
ergänzen. 
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Mayeb renommiere sozusagen damit, dass in Solland all- 
jährlich ganze Listen von Schiedsanalysen yeröffentlicht werden. 
Das sei denn doch nicht gerade ein Ruhm! Wer von uns 
wäre wohl in der Lage, ,,ganze Listen'' von Schiedsanalysen 
vorzuführen? 

Ob Staatsorganisation vorliege, oder die Station durch 
landwirtschaftliche Korporationen gegründet sei und unterhalten 
werde, sei für den Wert und die Bedeutung der Einzelanstalt 
bei uns ganz und gar gleichgültig. Eine Verstaatlichung sei 
deshalb, als unnötig und überflüssig, nicht anzustreben. Der 
Staat unterstütze bei uns die Versuchs-Stationen nach jeder Rich- 
tung hin, und das sei dankbar anzuerkennen ; sein weitgehendes 
Interesse an unseren Bestrebungen sei auch heute wieder zum 
Ausdruck gebracht durch die Anwesenheit eines Vertreters des 
Ministeriums für Landwirtschaft 

Was solle unter solchen Verhältnissen noch die Verstaat- 
lichung? Sie könne sogar die Oefahr mit sich bringen, dass die 
enge Fühlung mit der Praxis gelockert wird. Unsere Kura- 
torien bestehen aus den berufensten Vertretern der Praxis, sie 
seien nicht so sehr unsere vorgesetzte Behörde, als vielmehr 
unsere beratenden Freunde. Aus dem engen Verkehr mit den 
Praktikern solle sich der Versuchs-Stations-Dirigent sein Material 
für praktische und wissenschaftliche Arbeiten der Station holen. 
Redner möchte in Rücksicht auf diesen Punkt beispielsweise den 
Kollegen Vogel fragen, ob er für die von ihm geleitete Versuchs- 
Station der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft eine Verstaat- 
lichung für wünschenswert oder auch nur für irgendwie zweck- 
mässig halte. Er beantrage folgende Resolution: 

„Der Verband der Versuchs -Stationen weist die in 
A. Ma7eb's Schrift „Die landwirtschaftlichen Versuchs- 
Stationen als Staatsinstitut'' enthaltenen Angriffe auf die 
Unabhängigkeit der Deutschen Versuchs-Stationen auf das 
Entschiedenste zurück und erklärt die den Kern des deutschen 
Versuchs-Stationswesens überhaupt nicht treffende Kritik von 
A. Mateb für vollkommen unberechtigt und von einer sehr 
geringen Kenntnis des Deutschen Versuchs-Stationswesens 
zeugend. 

Weder die A. MAYEE'schen Vorschläge zur Stellung der 
Assistenten, noch auch diejenigen zur Organisation der 
Laboratoriumsarbeit sind für Deutsche Verhältnisse passend; 
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auch sind sie überhaupt nicht geeignet, eine sichere und 
freudige Weiterentwicklung der Versuchs-Stationen herbei- 
zufuhren. 

A. Mayeb ist ferner den Beweis schuldig geblieben, dass 
die Yon ihm als Muster hingestellte Organisation in Holland 
besser funktioniert, als der Verband der Versuchs-Stationen 
im Deutschen Beiche; die Holländischen Einrichtungen nach 
seinen Darlegungen können dem Verbände, der in denselben 
durchaus nichts Besseres erblicken kann, in keiner Weise 
als Muster dienen. 

So berechtigt staatliche Versuchs-Stationen auch bei uns 
in Deutschland sind, eine ebenso grosse Berechtigung haben 
auch die aus der historischen Entwicklung des Deutschen 
Versuchs-Stationswesens hervorgegangenen Versnchs-Stationen 
der landwirtschaftlichen Korporationen; Letztere haben yon 
Anfang an den Beweis geliefert, dass sie als Begründer und 
Aufsichtsbehörden ebenso am Platze sind, wie die staatlichen 
Behörden. Ein Bedürfnis zur Verstaatlichung aller Versuchs- 
Stationen liegt namentlich in Rücksicht darauf, dass alle 
Deutschen landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen sich der 
Unterstützung, Pflege und Fürsorge seitens der Staats- oder 
Provinzialverwaltungen ei'freuen, nicht vor. 

Eine allgemeine Verstaatlichung des Versuchs-Stations- 

Wesens würde sogar nicht im Interesse der Sache liegen, 

da hierdurch leicht die unentbehrlichen näheren Beziehungen 

der Versuchs-Stationen zur Landwirtschaft leiden könnten.'^ 

Pfeiffeb : Da er den Ausfuhrungen des Herrn Referenten 

nicht beizupflichten yermöge, da femer seiner Ansicht nach kein 

örnnd yorliege, welcher die ausserordentlich scharfe Form der 

vorgeschlagenen Resolution rechtfertigen könnte, so werde er 

gegen dieselbe stimmen. Er könne dies aber nicht, ohne die 

Gründe, von denen er sich bei seiner Entscheidung leiten lasse, 

kurz anzuführen. Trotz gründlichen Studiums der MAYEB'schen 

Schrift habe er nichts darin entdecken können, aus welchem er eine 

Berechtigung zur Abhaltung eines derartigen scharfen Gerichts 

herzuleiten vermöchte. Er gebe gerne zu, dass der Verfasser 

in der Form des Ausdrucks mehrfach über das Ziel hinweg- 

schiesst, aber wo finde sich eine Schrift polemischer Natur, 

welche bestimmt sei, gewisse Übelstände aufzudecken, die frei 

von jeder Schärfe wäre? Auch der Herr Referent habe sich 
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bei Beiner mündlichen Entgegnung durchaus nicht abhalten 
lassen, recht scharfe Ausdrücke zu gebrauchen, die gleichfalls 
zu seinem Bedauern auf das rein persönliche Gebiet hinüber- 
spielten. 

Ad. Mayer übe an der Organisation und an den Ein- 
richtungen der Versuchs-Stationen Kritik. Ob dies in allen 
Fällen in zutreffender Weise geschehen sei, bleibe dahingestellt. 
Das Vorhandensein von Mängeln verschiedener Art, welche 
dringend der Besserung bedürfen, könne aber seiner Ansicht 
nach unmöglich geleugnet werden. Es sei heute gesagt worden, 
das Eichtige, was Mayeb bringe, sei nicht neu. Zugegeben, 
dass manche Punkte auch von uns bereits erwogen seien, um so 
freudiger sollten wir es begrüssen , dass nunmehr zu eiuBr öffent- 
lichen und hoffentlich recht lebhaften Besprechung der Anstoss 
gegeben ist. Er habe das Gefühl, als hätte Mayer den Deutschen 
Versuchs -Stationen, denen er nahe stehe, aber nicht angehöre, 
einen Dienst dadurch erweisen wollen, dass er gewisse Schäden 
und Mängel, an welche wir nur schwer rühren können, auf- 
decke. Ein solches Unterfangen verdiene seiner Überzeugung 
nach nicht die geradezu vernichtende Zurückweisung, welche 
man demselben hier angedeihen lassen möchte. 

Die MAYER'sche Schrift berühre, wie ihm scheine, wesentlich 
zwei Punkte, die unter sich eng verknüpft seien : die Assistenten- 
frage und die Organisationsfrage. 

In ersterer Beziehung lassen sich grosse Missstände gewiss 
nicht fortleugnen, und er habe sich gefreut, dass der Herr 
Beferent in dieser Beziehung An. Mayer im Grossen und 
Ganzen zugestimmt habe. Man könne unter den herrschenden 
Verhältnissen selbst den besten Mitarbeitern leider nur raten, 
ihre Thätigkeit an den Versuchs-Stationen nicht zu lange aus* 
zudehnen, da sie sonst Gefahr laufen, in ihrer Stellung als 
Assistent alt und grau zu werden. Früher war das ganz anders. 
Die „erste Generation^, wenn man sich so ausdrücken darf, 
zu welcher auch der Herr Beferent gehöre, hat sehr rasch eine 
selbständige Stellung erlangt. Bei der „zweiten Generation^ zu 
welcher der Bedner sich zähle, ging es erheblich langsamer, und 
trotzdem er durchaus nicht klagen könne, in Göttingen wurde 
s. Zt. doch vielfach gemurrt. V7ie es jetzt aussehe, wissen wir 
alle. Ad. Mayer glaubt durch Beschränkung der Assistenten- 
stellen, durch Heranbildung einer grösseren Zahl tüchtiger Labo- 



ländw. Yersnchs-Stationen im Deutschen Reiche zu Wiesbaden. 75 

ratorinmsdiener für die angedeuteten Übelstände bis zu einem 
gewissen Grade Abhilfe in Aussicht stellen zu können. Ob sich 
dies Mittel als ein erfolgreiches erweisen würde, bleibe unent- 
schieden. Bedners Ansicht nach würde man von einer Decen- 
tralisation der Versuchs-Stationen eine dui*chgreifendere Besse- 
rung erwarten dürfen. Doch dies gehöre nicht hierher. Jeden- 
falls glaube er aber nicht, dass der von Ad. Mayeb gemachte 
Vorschlag zu einem Verbrechen oder wenigstens zu etwas gänz- 
lich Überflüssigem gestempelt werden dürfe. 

Bezüglich der Organisation unserer Versuchs -Stationen 
plaidiere Mayeb lebhaft für eine Verstaatlichung der letz- 
teren. Bedner vermag sich dem nur voll und ganz anzuschliessen. 
Es werde behauptet, das Zusammenwirken mit der Praxis würde 
durch die angegebene Massregel erschwert. Das wäre sehr zu 
bedauern. Auch er komme nämlich mehr und mehr zu der 
tlberzeugung, namentlich seitdem er das Glück gehabt habe, 
mit Herrn Geheimrat v. n. Goltz mehrere Jahre an derselben 
Anstalt wirken zu dürfen, dass die Verbindung mit der Praxis 
unter allen Umständen aufrecht erhalten werden müsse, dass 
manche Fragen bislang viel zu sehr yom einseitig naturwissen- 
schaftlichen Standpunkt behandelt worden seien. Aber er sehe 
durchaus nicht ein, weshalb Staatsanstalten in gedachter Be- 
ziehung schlechter gestellt sein sollen. Die Versuchs-Station Jena 
sei eine solche (wobei er sich übrigens ausdrücklich dagegen 
verwahren müsse, als betrachte er dieselbe als eine Musteran- 
stalt), er habe aber nicht bemerkt, dass der Verkehr mit den 
praktischen Landwirten zu leiden hätte. Ähnlich dürfte es in 
Möckem, Tharand, Bremen u. s. w. sein. 

Dagegen erscheinen ihm die nichtstaatlichen Anstalten, 
natürlich nicht immer, aber doch häufig, mit mancherlei Übel- 
ständen zu kämpfen zu haben. Zunächst das Verhältnis vieler 
Versuchs-Stationsleiter zu den betreffenden Generalsekretären, 
welches gewiss schon oft nicht nur von den Beteiligten unan- 
genehm empfunden worden ist. Gestatte man ihm weiter, zwei 
specielle Beispiele anzuführen. Als er noch in Göttingen war, 
bewarb er sich um die Leitung einer Versuchs-Station und 
schien auch einige Aussicht zu haben. Schliesslich wurde ihm 
jedoch mitgeteilt, ein Assistent solle nicht wieder angestellt 
werden, weil auf wissenschaftliche Arbeiten kein Ge- 
wicht gelegt würde, und die Kontrolthätigkeit auch ohne 
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Assistent za erledigen sei. Die Begiemng wurde einen der- 
artigen Standpunkt gewiss niemals einnehmen. 

Herr Geheimrat Maebckeb meinte vorhin, Herr Dr. Vogel 
wfirde sicherlich nicht wünschen , dass die ihm unterstellte 
Versuchs - Station verstaatlicht würde. Hierzu bemerke er, 
dass die betreffende Anstalt bekanntlich ein höchst dank- 
bares und eigenartiges Arbeitsgebiet besitze , welches die 
Ej-aft eines Mannes yoll und ganz in Anspruch nehmen 
könne. Trotzdem werden neuerdings zahlreiche Untersuchungen 
für Fabrikanten, Behörden u. s. w. ausgeführt, lediglich um 
Geldmittel für die Versuchsthätigkeit zu erübrigen. Das sei 
seiner Ansicht nach durchaus verkehrt, denn hierunter müssen 
die wissenschaftlichen Aufgaben leiden, und er glaube behaupten 
zu können, dass der Staat, sofern er eine derartige Spedalanstalt 
gegründet hätte, die Ausführung von Honoraranalysen nicht 
verlangen würde. 

Das seien in gedrängter Kürze die Gründe, welche ihn 
veranlassen, gegen die beantragte Besolution zu stinmien. 

Tacke kann sich der Eesolution nicht anschliessen, er 
erblicke in der Schrift keine Schmähschrift und halte sie nicht 
für gehässig. Er will zugeben, dass mancher Ausdruck verfehlt 
sei. Nach seiner Ansicht geht jedoch die Tendenz nur dahin, 
den Stand der Beamten der Stationen und die Stationen zu heben. 
Ob die Wege, welche Mateb eingeschlagen hat und uns zur 
Nachahmung empfiehlt, die richtigen und zweckentsprechenden 
seien, will er nicht entscheiden. 

Thatsächlich wachse die Eonti*olthätigkeit zu sehr, hindere 
die wissenschaftliche Thätigkeit und freie Forschung, fördere 
nicht die Landwirtschafts- Wissenschaft und verzögere den Fort- 
schritt der Agrikulturchemie. 

Geblach kann sich auch der Resolution nicht anschliessen, 
will nur eine Zurückweisung der verdächtigenden Äusserungen. 

4 

Waokeb glaubt, dass das Buch in guter Absicht geschrieben 
sei, hält die Besolution deshalb für zu scharf. 

E. Mijlleb teilt nicht die abfallige Beurteilung des 
Referenten. Die Assistentenstellangen sind in der That einer 
Besserung dringend bedürftig. Für unsere Mitarbeiter ist zu 
wenig gesorgt. 
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Dbude findet in der Schrift vieles flüchtig und vom ein- 
seitig Holländischen Standpunkt aus dargestellt Der MAYEB'schen 
Schrift wird nach seiner Meinung eine zu grosse Bedeutung 
beigelegt. Will einer abgeschwächten Besolution zustimmen, in 
der die einzelnen Verdächtigungen unter Angabe der betr. 
Seitenzahl aufgeführt sind. 

Vogel: Die Assistentenfrage sei seiner Auffassung nach 
ein nebensächlicher Teil der Schrift. Der Schwerpunkt liege 
auf der staatlichen und internationalen Seite. Die Ver- 
dächtigungen müssten entschieden zurückgewiesen werden ,-^ 
darauf sollten wir uns beschränken. Will ev. eine vermit- 
telnde Resolution vorschlagen. 

MoBGEK teilt Wagneb's Ansicht; es genüge, die Ver« 
dächtigungen zurückzuweisen. 

Tacke: Was Mayer gegen die bei uns geforderte Ein- 
stimmigkeit in technisch-analytischen Fragen bringe, halte er in 
vieler Hinsicht für richtig. In Bremen z. B. habe man sich zwar 
dem einstimmigen Beschluss, dass Thomasmehle mit Schwefel- 
säure aufgeschlossen werden sollen, gefEkgt, allein man kontro- 
liere jetzt noch jede einzelne Thomasmehlanalyse nach der 
Salzsäuremethode zur eigenen Beruhigung, da man bei grob ge- 
mahlenen Mehlen thatsächlich zu niedrige Zahlen finden könne. 

Nobbe: Allerdings leide durch die von Jahr zu Jahr 
wachsende Kontrol-Thätigkeit die wissenschaftliche Leistungs- 
fähigkeit der Versuchs - Stationen. Das sei natnrgemäss, sofern 
nicht für entsprechend gesteigerte Arbeitskräfte gesorgt werde. 
Es sei jedoch bekannt, dass die thatsächliche heutige Überhäufung 
vieler Versuchs-Stationen mit Eontrol-Analysen nicht deren 
freie Wahl sei, vielmehr durch den Zwang der Entwickelungen 
ihnen von aussen auferlegt werde. Dem Herrn Kollegen Tagks 
möchte zu erwägen gegeben werden, dass dieser ernste Übelstand 
als solcher von dem Verfasser der fraglichen Schrift überhaupt 
nicht moniert werde, mithin auch hier nicht in Frage stehe. 
Was die Vertreter der Deutschen Versuchs-Stationen indigniere 
and zur Abwehr veranlassen müsse, das sei die unberechtigte 
Überhebnng und der stellenweise geradezu gehässige Ton (S. 52 ! 
54! 69! 78!), mit welchem die fragliche Schrift das Deutsche 
Versuchswesen in eine schiefe Beleuchtung rücke und es damit 
der Herabsetzung in der internationalen Schätzung anheim gebe. 
Wäre nach des Verfassers Meinung der Verband der Deutschen 
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Yersachs-Stationen thatsächlich so reformbedürftig, trotz der 
namhaften Erfolge, welche derselbe unbestritten aufzuweisen habe, 
so hätte der Verfasser als häufiger und jederzeit freundschaftlich 
aufgenommener Gast in unserer Mitte genugsam Gelegenheit ge- 
funden, seine kritischen Bedenken zur Diskussion zu stellen, bevor 
dieselben in so überraschender und verletzender Weise der Öffent- 
lichkeit übergeben wurden. Vielleicht würde er dabei sich überzeugt 
haben, dass der Verband selbst die Vorzüge und Schwächen seiner 
Organisation klar erkennt, zur Abstellung der letzteren, soweit 
es in seiner Macht steht, gern bereit ist, wenn auch nicht gerade 
im Sinne der Vorschläge des Kritikers, dass mithin der diktatorisch 
lehrhafte Ton der Schrift gänzlich unangebracht erscheine. In 
einem kleinen und uniformen Staate sei es leicht, etwas „Natio- 
nales'^ zu schaffen, insbesondere wenn dort bei der relativ späten 
Errichtung von Versuchs-Stationen durch die bereits vorhandenen 
Erfahrungen der Original-Institute die wesentliche Grundlage 
gegeben war. Im Königreich Sachsen bestehe seit langen Jahren, 
jedenfalls früher, als in Holland, eine auf freier Vereinbarung be- 
ruhende geschlossene Organisation, wie überhaupt das Beste, was 
die Versuchs -Stationen geschaffen haben, der freien, arbeits- 
freudigen Initiative derselben entsprossen sei. nicht „Aufträgen^' 
von oben herab (S. 41 !). Die lange Erörterung der „statistischen 
Methode" in ihrer Anwendung auf das Verfahren des Verbandes 
beruhe offenbar auf Missverständnis, ebenso die vermisste Ein- 
heitlichkeit in der Zutrittsberechtigung zum Verbände. VTas 
speciell die Samenkontrole betrifft, so schöpfe der Verfasser das 
Material seiner Anschuldigungen — wohl in gerechter Empfindung 
der Unzulänglichkeit der eigenen Erfahrungen — ,aus einer Quelle 
deren Lauterkeit auch ihm inzwischen wohl genügend kund ge- 
worden sei. Gerade in der Samenkontrole sei ein Schiedsverfahren 
üblich, welches ebenso einfach wie sicher fungiere. — Der 
MAEBCKEB'schen Eesolution, welche ihm der Art der Angriffe 
gegenüber massvoll und zutreffend erscheine, schliesse sich der 
Redner an, würde jedoch auch einem etwaigen Abänderungsvor- 
schlage zustimmen. 

H. ScHULTZE kann nicht finden, dass seine Ausführungen 
zu schroff gewesen seien und die Resolution zu scharf sei. Wie 
man in den Wald hineinrufe, so schalle es heraus. Gegenüber 
Tacke bemerke er, dass er die Absicht von Mayeb nicht 
kenne, objektiv sei aber der gehässige und beleidigende Charakter 
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der Schrift für ihn Thatsache. Pfeiiteb meine, es würde nach 
Verstaatlichung der Versuchs-Stationen die Eontrol-Thätigkeit 
aufhören. Da sei er ganz entgegengesetzter Ansicht. Pfeiffbb 
möge nur mal acht geben, wie die Eontrol-Thätigkeit besonders 
der staatlichen Versuchs-Stationen in Anspruch genommen werden 
werde, wenn das geplante Gesetz in Kraft getreten sei 

Er gebe ja zu, dass bei uns Mängel vorhanden sind, z. B. 
in betreff der Assistentenverhältnisse. Aber es sei nicht richtig, 
wenn Mjlteb die Stationsvorstände für diese Mängel verantwortlich 
erklären wolle; auch das mache er ihn zum Vorwurf. 

Pfeiffeb: Die Ansicht, dass durch eine Verstaatlichung 
der Stationen die Eontrol-Analysen aufhören werden, habe er 
nicht so allgemein ausgesprochen, wie H. Schultze es aufge- 
f asst habe. Auch gegen eine modifizierte Besolntion müsse er sich 
aussprechen. Er bitte zu bedenken, dass einige der anwesenden 
Herren die MATEB'sche Schrift gar nicht gelesen haben, und 
dass bei anderen, wie er eben in seiner Umgebung höre, 
Zweifel bestehen, ob gewisse Angriffe Mateb's überhaupt auf 
eine Deutsche Versuchs-Station gemünzt sind. (Die [betreffende 
Stelle wird verlesen.) Bei einer derartigen Unklarheit scheine 
es ihm höchst bedenklich zu sein, mit scharfen Protesten vor- 
zugehen. 

Fbesekius: Die wenigen Proben, die aus der Schrift hier 
gegeben sind, genügen, um ihn von der unbedingten Not- 
wendigkeit einer Zurückweisung der Verdächtigungen zu über- 
zeugen. Darauf möchten wir uns beschränken. Er werde event. 
eine entsprechende Resolution vorschlagen. 

B. Schulze will energische Zurückweisung der Angriffe 
von Mayeb und zwar in möglichst scharfer Form. 

Maebceeb kann die milde Auffassung einzelner Bedner 
anter keinen Umständen teilen. Auch inhaltlich bringe 
Mayeb uns gamichts Neues. Spreche man sich doch einmal 
darüber aus, nenne man einen Punkt, der in der Schrift 
oder den Holländischen Einrichtungen für uns neu wäre! 
Die Assistentenfrage sei bei uns ausreichend behandelt; 
dass wir nicht durchgreifende Abhülfe haben schaffen können, 
liege nicht an uns. Nach Mateb's Darstellungen müssten wir 
lauter alte, mittelmässige Assistenten haben. Das weise er 
entschieden zurück. 
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Wir habQü ja staatliche Versuchs-Stationen. Seien viel- 
leicht z. B. in Jena die Assistenten besser gestellt, als an der 
nicht staatlichen Versachs-Station Halle? — Bei den Mayeb- 
schen Verdächtigungen sei eine grosse Schärfe angebracht, und 
es wäre in hohem Grade bedauerlich, wenn diese der Entgeg- 
nung fehlen sollte. 

Pfeleteb: Herr Geheimrat Maebgeeb habe mit seiner 
Vermutung, dass die Assistenten der „Staatsanstalt'^ Jena 
schwerlich besser gestellt sein dürften, als diejenigen der Ver- 
suchs-Station Halle, vollkommen Becht. Er habe aber bereits 
ausdrücklich betont, dass Jena durchaus keine Musteranstalt 
sei, und er möchte dem noch hinzufügen, dass Jena, wie er 
vermuten müsse, ganz von der Bildfläche verschwinden werde, 
wenn die übrigen Versuchs-Stationen Deutschlands verstaatlicht 
werden und damit höhere Assistentengehälter, Pensionsberechti- 
gung u. s. w. erreichen sollten. Denn das kleine Thüringer 
Land würde kaum diese neuen Lasten auf sich nehmen. Das 
hindere ihn aber nicht, für eine Verstaatlichung einzutreten, 
denn für ihn komme lediglich die Sache in Betracht. 

EeiiLneb: Er halte manche Ausfilhrungen Mayeb's für 
so ehrenrühriger Art, dass er namentliche Abstimmung über 
die MAEBCKEB'sche Besolution fordere. 

Für die ICAERCKEB'sche Besolution stimmen: 
BaksstiEb, Dibtbich, Exmsblihg, Haselhoff, Kalb, EIbllnbb, Loobs, Maxbgkxk, 
nobbb, bodswald, h. scmültze, b. schxtlzb. 

Dagegen stimmen : 
Baxtxebt, Dbüdb, Fbbsenius, Geblach, Mobgen, Müllbb, Omsis, Pfbiffeb, 
Steffbgk, Tacke, Thibsing, Vogel, Wagebb, WuiFabth. 

Der Stimme enthalten sich (weil sie die Schrift nicht gelesen): 

HAGBlfAKN, KlDBN, UlBBICHT. 

Die Besolution ist also mit 14 gegen 12 Stimmen abgelehnt. 

Fbesekius beantragt jetzt folgende Besolution: 
„Der Verband der Versuchs-Stationen weist die 
in A, Maybb's Schrift „Die landwirtschaftlichen Ver- 
suchs-Stationen als Staatsinstitut^' enthaltenen An- 
griffe auf die Unabhängigkeit der Deutschen Ver- 
suchs-Stationen auf das Entschiedenste zurück und 
erklärt die den Kern des Deutschen Versuchs-Sta- 
tions-Wesens überhaupt nicht betreffende Kritik 
von A. Mateb für vollkommen unberechtigt und vou 
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einer sehr geringen Kenntnis des Deutschen Ver- 

suchs-Stations-Wesens zeugend/' 
Vogel: Man lege der Schrift von Matbb viel zu viel 
Bedeutung beL Für ihn genüge aus diesem Grunde die Reso- 
lution Fbesmnixjs. 

Daf&r stimmen: 
Baesslxb, Emmsblino, Fbbsxniüs, Hasblboff, Xat.b, Elibn, Loobs, Mabbokbb, 

MOLLBB, NOBBE, BODBWALD, H. SOHTTLTSE, B. SOHULSB, THIBSIHG, VoOXL. 

Dagegen stimmen: 
Obblach, Pfeiffbb, Stbffbck, Tackb, Waoübb, Wilfabth. 

Der Stimme enthalten sich: 
Bavmbbt, Dibtbich, Dbudb, HAGBMAim, Ebllnbb, Mobobn, Ombis, Ulbbicht. 

Die Besolution Fbesekitjs ist demnach mit 15 gegen 6 
Stimmen angenommen. 

Punkt 14 der Tagesordnung. 
Etwaige anderweite Vorschläge, Anträge etc. 

LoGEs: In der letzten Hauptyersammlung zu Kiel wurde 
einstimmig der Beschluss gefasst: 

„Es ist eine Kommission zu ernennen, die mit einer 
chemischen Fabrik über Lieferung zuverlässiger Beagentien 
verhandeln soll". 

Es sind aber in der Sitzung die Mitglieder dieser Kom- 
mission nicht ernannt worden. Nach meiner Ansicht wäre 
der offizielle grosse Apparat einer Kommission für diese An- 
gelegenheit nicht einmal nötig; man möge einige Herren mit 
den Verhandlungen und einem Bericht über deren Ergebnisse 
fnr die nächste Hauptversammlung beauftragen. 

Auf Vorschlag von Maebckeb werden Kellheb und Loges 
beauftragt, diese Verhandlungen zu fuhren und den Bericht zu 
erstatten. 

Vogel: Zweckmässig wäre es, direkt mit den Special- 
fabriken in Verbindung zu treten; die einschlägigen Firmen 
haben ja alle Arbeitsteilung. Es müsste eine Art Kontrol- 
yerhältnis angestrebt werden. 

Loges: So war die Sache auch geplant. 

Maebgkeb: Das Königl. Preussische Ministerium für Land- 
wirtschaft, Domänen und Forsten hat dem Verbände einen 
Fragebogen betr. den Gesetzentwurf über den Handel mit 
Düngemitteln, Futtermitteln und Sämereien unterbreitet. Die 
Beantwortung kann nicht im Plenum gemacht werden; es würde 

Versnclis-Statioiiexiu XLIX. 6 
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deshalb dafür eine Kommission zu ernennen sein aus den Aus- 
schüssen für Dünge-, Fnttermittel- nnd Samenprttfung. 

Es wird vorgeschlagen zu wählen: 

Die Mitglieder des Vorstandes; ferner Fbesenius, Kellneb, 

LOGES, EODEWALD, StEFPECK, VoGEL, WaGNEK. 

Der Vorschlag wird angenommen nnd die Sitzung auf den 
29. September in Eisenach anbemumt. 

Schluss der Versammlung. 

Folgt noch eine vertrauliche, nicht öffentliche Verhandlung, 

Wiesbaden, am 19. September 1896. 

Für die Richtigkeit: 
Baessleb. Haselhofe. Loges. 
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über den Berberitzenstrauch als Träger und 
Verbreiter von Getreiderost. 

Von 

Professor JAKOB ERIKSSON in Stockholm. 



I. Ältere Torstellnngen und Melnungsfehden. 

Sehr alt ist die Vorstellung ^ der Berberitzenstrauch sei 
als ein gefährlicher Nachbar der Getreidefelder za betrachten. 
Es wird angegeben, dass im Jahre 1720 ein englischer Land- 
wirt versucht habe, die Berberitzen seines Nachbars durch sie- 
dendes Wasser zn töten, da sie seinen Weizen zu zerstören 
pflegten, und im Jahre 1774 kommt ans Deutschland der Ver- 
dacht zum Ausdruck, dieser Strauch werde Krankheit auf dem 
daneben wachsenden Getreide verursachen. Am Ende desselben 
Jahrhunderts wird auch ein Dorf in Norfolk (England) den 
Spottnamen „Mildew-Bollesby^ — Mildew ist ein englischer 
Name des Getreiderostes — erhalten haben, weil „die Berberitze 
da reichlich'^ vorkomme und „das Getreide fast niemals^ fort- 
komme. 

Auf welche Weise der Strauch schadete, darfiber sprach 
man verschiedene Erfahrungen aus. Einige dachten auf eine 
giftige Ausdünstung des Strauches, andere meinten, dieser sauge 
die vornehmsten Nahrungssäfte des Bodens in sich ein, und 
noch andere suchten die äusserste Ursache der vermeintlich 
schädlichen Einwirkung in dem gelben Samen-Staub (Pollen) 
der Berberitzenblüten. 

Besonders in der neuen Welt scheint in diesen alten Zeiten 
diese Lehre von der Schädlichkeit der Berberitze Zutrauen 
gewonnen zu haben, wie man auch daraus schliessen kann, 
dass in Massachusetts ein Provinzialgesetz im Jahre 1755 am 

6* 
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13. Januar veröffentlicht wurde, in welchem bei Androhung 
gewisser Strafen befohlen wurde, in der ganzen Provinz bis 
spätestens zum 30. Juni 1760 alle Berberitzensträucher zu ver- 
tilgen, weil diese Pflanze „die Ursache von Krankheiten so- 
wohl am Weizen als auch an anderen englischen Gewächsen" sei. 

Es ist doch vor allem in unserem eigenen Jahrhundert, 
dass die Eede von dem Berberitzenstrauch als dem Erzeuger 
des Getreiderostes in fast allen getreidebauenden Ländern recht 
allgemein wurde, ohne dass man dennoch von der Wahrheit 
dieser Lehre allgemein überzeugt war. Vielmehr sind zwischen 
den Feinden und den Freunden der Berberitze von Zeit zu 
Zeit förmliche Fehden an mehreren Orten ausgekämpft worden. 
Die merklichste dieser Fehden dürfte diejenige sein, welche im 
ersten Drittel unseres Jahrhunderts in Dänemark stattfand. Sie 
bietet verschiedenes von Interesse auch für unsere Zeit und es 
sei deshalb hier etwas ausführlicher von derselben erinnert. 

Die dänische Berberitzenfehde („Berberisfejden") wurde 
von dem Lehrer N. P. Sghöleb im Dorie Hammel auf der Insel 
Fyen im Jahre 1812 eröflhet. Nachdem dieser teils durch Er- 
zählungen anderer, teils durch zahlreiche eigene Beobachtungen 
an den Verdacht angelangt worden war, die Berberitze verbreite 
den Eost auf den Boggen, so reichte er im genannten Jahre an 
das Rentamt („Rentekammeret^) zu Kopenhagen ein Schreiben 
ein, in welchem er vorschlug, dass eine Aufforderung an die 
sämtlichen Landwirte in Dänemark ausgehen möchte, je ihre 
Erfahrungen über die Einwirkung der Berberitze auf die Ge- 
sundheit des ßoggens dem Amte nach einem bestimmten For- 
mulare mitzuteilen. Das Bentamt stellte das eingelangte Schrei- 
ben der Kgl. Landwirtsch.-Gesellschaft („Det Kongelige Danske 
Landhusholdnings-Selskab") anheim. Das Urteil dieser Gesell- 
schaft wurde, das Schreiben möge die Gesellschaft zu nichts 
veranlassen. Das einzige Resultat wurde also eine Zeitungs- 
fehde, wo man, nach einer späteren Angabe von Schöleb, mehr 
mit Spott als mit Gründen stritt, und wo man diejenigen Thoren 
nannte, welche sich unterstanden, irgend welche Wahrnehmungen 
von der Schädlichkeit der Berberitze zu veröffentlichen. 

Hiermit war doch nicht diese Frage gestorben. Schon 
im nächsten Jahre (1813) fanden sich einige Bauern aus dem- 
selben Dorfe, wo Schöleb wohnte, bei ihm ein, um ihn za 
bitten, seine zahlreichen Berberitzen auszurotten, da sie nun 
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^deutlich einsahen", dass es diese Sträncher seien, welche „sol- 
chen Schaden'' machten. Dazu erklärte sich Schöleb sogleich 
willig und Hess zwischen dem 23. nnd 25. Oktober desselben 
Jahres alle Berberitzen wegschaffen. Ebenso verfuhr auch der 
Pfarrer der Gemeinde, als die Banem sich an ihn mit derselben 
Bitte wandten. Anders dagegen wurden dieselben auf dem Oute 
Frijsenborg empfangen, indem der dortige Verwalter Eom- 
merzienrat Tohmbsen sie recht barsch abwies. 

In demselben Jahre veröffentlichte auch Sohöleb eine 
kleine Schrift „Von der schädlichen Einwirkung der Berberitze 
auf den Roggen", wo er seine bis dahin gewonnenen Wahrneh- 
mungen vorlegte. Diese Schrift rief eine Gegenschrift von 
ToicMESEK hervor, die Schrift „Beiträge zur Wehr der Ber- 
beritze" betitelt, wo dieser seinerseits suchte, die Unhaltbarkeit 
der ScHöLEB'schen Auffassung zu zeigen. Eine fernere Vertei- 
digung erhielt die Berberitze in der von dem Eopenhagener 
Professor J..,W. Hobnemank im Jahre 1815 veröffentlichten Ab- 
handlung „Über den gegen die Berberitze gemachten Vorwurf, 
dass sie den Getreiderost verursachen soll", eine Arbeit, die in- 
folge der inhaltsreichen Auseinandersetzung und der gebühr- 
lichen Darstellungsart den Ausgang dieser ersten Periode der 
dänischen Berberitzenfehde, und zwar zum Vorzuge für den 
Strauch als unschuldig, wesentlich bestimmte. 

Mit diesem Ausgang war jedoch Schöleb keineswegs zu- 
frieden. Seine entgegengesetzte Meinung stets festhaltend, stellte 
dieser zu ihrer Befestigung neue Versuche an. Er säete also 
mehrere Jahre nacheinander um Berberitzen her Getreide ver- 
schiedener Art aus und er fand dabei, wie besonders der Boggen 
nnd der Hafer dicht an den Sträuchem, und zwar immer zuerst 
im nächsten Umkreise des Strauches, fast jährlich durch Best 
zerstört wurden. Auch verpflanzte er Jahr nach Jahr kleine 
Berberitzen in Roggenfeldern, stets mit dem Besultate, dass 
wenn Rostflecken auf den Berberitzen hervortraten, so traten 
bald auch Rostpusteln an den benachbarten Roggenpflanzen 
auf. Zwei anfangs Mai des Jahres 1816 eingepflanzte kleine 
Berberitzen trugen also Ende desselben Monats im ganzen 
19 Blätter, fast alle mit Rostflecken, und Mitte Juni war auch 
der nebenstehende Roggen rostig, während derselbe sonst rein 
stand. Durch eine Zeitung („ Aarhus Aviser") liess jetzt Schöleb 
eine Einladung ausgehen, — und hiermit begann die zweite 
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Periode der Fehde, — dass „jedermann, der sich von der Schädlich- 
keit der Berberitze überzeugen wollte, zu ihm kommen möchte, 
um. seine Versuche zu sehen". Viele gehorchten dieser Ein- 
ladung und fanden sich im Laufe des Sommers bei ihm in 
Hammel ein. Es wurde dabei konstatiert, dass die meisten 
ßoggenhalme in einem Kreise von 8 — 10 Ellen um die rostigen 
Berberitzen her am 22. Juli auch rostig waren, während noch 
in langer Zeit danach „kein einziges Eostpünktchen" sonst im 
Acker zu entdecken war. 

Für seine Ansicht gewann dadurch Schöleb zahlreiche 
Freunde, besonders unter den kleineren Landwirten und den 
Landpredigem. Dagegen standen fortwährend die grösseren 
Gutsbesitzer, wie auch die Vertreter der Wissenschaft, ihm ent- 
gegen. Es wurde wieder zu einer Fehde, doch diesmal fast 
nur in den allgemeinen Zeitungen, und nicht so heftig, wie in 
der ersten Fehdeperiode. Mit dem Jahre 1820 schien die 
Fehde ganz aufgehört zu haben. 

Für immer hörte sie doch nicht auf, sondern sie loderte 
etwa 10 Jahre später noch einmal auf. Der Anlass dieser 
dritten und zugleich letzten Periode der dänischen Berberitzen- 
fehde war teils der Umstand, dass die EönigL Dänische Landwirt- 
schaftliche Gresellschaft im Jahre 1829 durch die allgemeinen 
Zeitungen zu den Landwirten eine Aufforderung stellte, sie 
möchten ihre Wahrnehmungen über die Ursachen der wieder- 
kommenden Bostschäden auf dem Boggen anstellen und die 
Besultate derselben der Gesellschaft mitteilen, teils auch die 
schwere Verwüstung, welche der Eost auf der dänischen Boggen- 
ernte des Jahres 1831 anstellte, welche Verwüstung so schwer 
war, dass man an vielen Orten unterliess, den Boggen auszu- 
dreschen. Die Fehde wurde jetzt wie früher vom ersten Manne 
der Berberitzenverfolger, von Schöleb, eingeleitet, da dieser im 
Jahre 1832 in einer dänischen landwirtschaftlichen Zeitschrift 
einen Aufsatz veröffentlichte, wo er die neuen Beobachtungen 
zur Stütze seiner alten Ansicht vorlegte, welche er im Laufe 
der letzten 10 Jahre gesammelt hatte, und zugleich an 
die landwirtschaftliche Gesellschaft einen Bericht über die 
Boggenemte des vorigen Jahres in Hammel einreichte. 

Dadurch sah sich Tohkesen veranlasst, wieder zur Wehr 
der Berberitze hervorzutreten. Er habe sich erzählen lassen, 
dass ein Berberitzenverfolger infolge der schlechten Boggenemte 
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des vorigen Jahres in Hammel den Roggenanbauem eingebildet 
habe, dass einige im Garten von Frijsenborg befindliche 
Berberitzensträucher die weit entfernten and dnrch Qarten- 
anlagen und Häuser vom Garten getrennten Roggenfelder der 
Bauern mit Bost angesteckt haben. „Das wundersbarste ist 
doch,'^ bemerkte Tomhesen, „dass diese meine Berberitzen so 
parteiisch sind, dass sie mir keinen Schaden machen, obgleich 
mein Acker denselben am meisten offen liegt^. 

Die Ursache der misslungenen Boggenemte in den frag- 
lichen Berberitzen suchen und mit dem Ausrotten dieser auch 
das Ausbleiben des Rostes erhoffen, das erinnere an einen 
Kranken, der sich nicht dem Arzte, sondern einem Quacksalber 
zuwende, um bei diesem die Heilung seiner Krankheit zu 
suchen. Es sei zu wünschen, dass ein Ende der langwierigen 
Berberitzenfrage gemacht werde, und es lasse die landwirt- 
schaftliche Gesellschaft ftir diesen Zweck „eine grossartige 
Besichtigung über den Jahreswuchs in Hammel abhalten^. 

Eine solche Besichtigung kam auch in der That in dem- 
selben Jahre (1832) zu stände, indem 22 Bevollmächtigte 
(„Sognefogder'') von den Ämtern Aarhus, Skanderborg und 
Yiborg am 1. August auf Frijsenborg zusammentraten, um u. a. 
„das Wintergetreide, sowie andere rostbefallene Getreidearten 
in Hammel zu besichtigen und nach bester Einsicht unver- 
schlossen ihre Meinungen zu äussern^, wobei sie 8 bestimmt 
formulierte Fragen beantworten sollten. Das Resultat dieser 
merklichen Besichtigung wurde betreffend der Berberitze, dass 
man „keine Ursache zu dem Verdacht^ kenne, dass die 
Berberitzen in Tommeseks Garten seine Nachbarn beschädigen, 
und „was man bei der Besichtigung gesehen habe^, streite 
„gegen eine solche Annahme^^ Die Rostkrankheit beruhe teils 
auf Nebeln, die an den Halmen einen Schleim absetzen, teils auf 
Bodenart und Aussaat. 

Hiermit war die Unschuld der Berberitze „gesetzlich" 
bewiesen, und die dänische Berberitzenfehde für immer zu Ende 
gebracht. 

Ähnliche Meinungsfehden, wie die hier aus Dänemark 
geschilderten kamen auch an anderen Orten, z. B. in Schaumburg- 
Lippe im Jahre 1805 zum Ausbruch, und sie führten bisweilen 
zu förmlichen Prozessen. 
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IL Neuere Erfahrungen. 

Nach einer Euhe von etwa 30 Jahren wurde in den 
sechziger Jahren die Frage von der Berberitze als einer Getreide- 
rost-Quelle wieder eine wichtige Frage für den Getreidebau. 
Die Veranlassung dazu gab wohl in erster Linie der Umstand, 
dass man bald hier bald da Beobachtungen machte, welche, 
allen Gegenversicherungen der Wissenschaft zum Trotze, auf 
den Berberitzenstrauch als in der That schädlich hinzeigten. 
Die Bede von diesen Beobachtungen erreichte allmählich die 
Ohren der wissenschaftlichen Forscher, und man nahm endlich 
die alte Streitfrage zu erneuter Prüfung auf. 

Dies geschah in Deutschland, wo der noch junge Freiburger 
Professor Anton de Baby sich vornahm, durch kleine Versuche 
im Laboratorium experimentel zu prüfen, inwiefern ein Über- 
gang des Bestes von Getreide auf Berberis und umgekehrt von 
Berberis auf Getreide in der That vorkomme. Diese Versuche, 
mit der diesem Forscher eigenen Genauigkeit ausgeführt, gaben 
das epochmachende Besultat, dass diejenige Form von Bost, 
der Berberitzenbecherrost (Aecidium Berberidis), welche auf 
den Blättern der Berberitze auftritt, nur ein Fntwickelungs- 
stadium einer der Bostpilzarten ist, welche die Getreidearten 
heimsuchen, des jetzt sog. Getreideschwarzrostes (Puccinia 
graminis). Es gelang nämlich de Baby, im Jahre 1864, durch 
Aussaat von keimfähigen Wintersporen aus schwarzrostigen 
Queckenhalmen nach etwa 14 Tagen an zarten Berberitzen- 
blättern Flecken von Becherrost, wie auch im folgenden Jahre 
aus keimfähigen Becherrostsporen der Berberitze nach ungefähr 
der gleichen Zeit an jungen Boggenpflanzen deutliche Häufchen 
von Schwarzrost im Sommerstadium zu erziehen. 

Diese Versuche brachten dön ersten voll entscheidenden 
und unstreitbaren Beweis für diejenige Eigentümlichkeit im 
Leben dieser Pilze, die mit dem Namen von Wirtswechsel 
(Heteröcismus) bezeichnet worden ist, d. h. ihrer innewohnenden 
Eigenschaft mehrere im Äusseren ungleichen Entwickelungs- 
stadien zu besitzen, deren eines (das Becherroststadium, das 
Aecidium) an einer Art von Wirtspflanzen, hier an der 
Berberitze, auftritt, und die zwei übrigen (das Sommersporen- 
stadium, die Uredo, und das Wintersporenstadium, die Puccinia) 
an einer anderen Wirtspflanzenart, hier einer Grasart. 
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Man nnterliess nicht, in praktischen Kreisen sich der ge- 
wonnenen Resultate zu bedienen. Am Ende desselben Jahr- 
zehntes forderten also — um ein Beispiel anzuf&hren — gewisse 
Landwirte, die längs einer mit Berberitze eingehegten Eisen- 
bahnlinie im südlichen Frankreich (Genlis in Cote d'Or) Getreide 
bauten und die ein Jahr nach dem anderen dieses Gretreide 
schwer von Rost befallen fanden, — sie forderten bei der be- 
treffenden Direktion (der Eisenbahn-Compagnie in Lyon), dass 
man die Berberitzenhecke wegnehmen möchte. Dieses Verlangen 
wurde insoweit genehmigt, dass man — was im Jahre 1868 
geschah — um des Versuches willen nach einer Länge von 400 
Meter die Berberitzenhecke wegnahm. Im nächsten Jahre ergab 
sich bei Mitte Juli vorgenommener Besichtigung, dass das Getreide 
überall da gesund war, wo das Aushauen stattgefunden hatte, 
und dass an den Stellen, wo die Hecke ungestört gelassen war, 
die Rostkrankheit allmählich abnahm, je mehr man sich von 
der Hecke entfernte, bis etwa 40 Meter. Noch weiter entfernt, 
gegen die andere Seite des Ackers, bis 1200 Meter, trat die 
Krankheit nur an den grünen, spät geschossenen Halmen auf, 
nicht aber an den reifen. 

Ähnliche Erfahrungen wurden auch an anderen Stellen 
gemacht, und viele machten sich allmählich die Vorstellung, 
dass man durch das Entfernen des Berberitzenstrauches dem 
Schwarzrostpilze des Getreides das Fortbestehen unmöglich 
machen würde, und dass also auf diesem Wege diese Krankheit 
mit der Zeit aus der Welt geschaffen sein sollte. 

Indessen Hessen sich auch zweifelnde Stimmen hören, die 
warnten, die Bedeutung der Berberitze als Rostverbreiterin nicht 
zu überschätzen, und die diese Bedeutung zu der nächsten Nach- 
barschaft einschränken wollten. Zu einer solchen Auffassung 
mahnten auch in der That nicht nur die Resultate der Besich- 
tigung an der südfranzösischen Eisenbahn im Jahre 1869, sondern 
auch mehrere andere ältere sowie neuere Beobachtungen. Eine 
solche reservierte Stellung nahm besonders die berühmte Autorität 
auf diesem Gebiete, Professor Julius Kühn in Halle ein, als 
er, bei Aufforderung von dem Preuss. Landbauministerium, ein 
Gutachten in der abermals brennenden Frage abzugeben, im 
Jahre 1875 erklärte, dass „die Ausbreitungsverhältnisse des 
Schwarzrostes im grossen und allgemeinen nicht im Verhältnis 
zu der Häufigkeit oder Seltenheit der Berberitzensträucher" 
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stehe. So trat nach ihm in den Jahren 1872 und 1873 diese 
Bostart im Thale von Kreal (Bayern) „nicht häufiger als in 
anderen Gegenden" aof, und doch kam „dort die Berberitze so 
zahlreich" wild vor, wie er sie „nirgends sonst, weder im 
wilden noch angebauten Zustande, gesehen" habe. 

Auch findet man in der Literatur Angaben über das Auf- 
treten des Schwarzrostes an solchen Stellen, die von Berberitze 
so weit entfernt liegen, dass man kaum dieses Vorkommen aus 
der Berberitze als Quelle erklären kann. Für die Insel Helgoland 
wird also im Jahre 1868 der Schwarzrost als sehr gewöhnlich 
angegeben, obgleich „keine Spur^^ von Berberitzenaecidien da 
entdeckt werden konnten, ja obgleich „fast gar keine Berberitze 
auf der Inser' vorkommt Und in Dänemark beobachtete man 
in der letzten Hälfte von Juli des Jahres 1884 diese Bostart 
auf einem Weizenacker in der Entfernung einer halben Meile 
von der nächsten Berberitze. 

Wie wird man denn, so fragt wohl der Leser, diese so 
streitigen Meinungen fassen, die eine, dass die Berberitze die 
vornehmste, ja vielleicht die einzige Quelle ist, wovon der 
Getreideschwarzrost entsteht, und die andere, dass es gleich- 
gültig ist, ob dieser Strauch da vorkommt oder nicht? Die 
Antwort ist, dürfte man sagen können, im wesentlichen durch 
diejenigen Untersuchungen gegeben, die seit dem Jahre 1890 
am Ezperimentalfältet der Königl. Schwedischen Landbau- 
Akademie zu Stockholm ausgeführt werden und deren bis jetzt ge- 
wonnenen Besultate in mehreren erschienenen Arbeiten schon 
vorliegen. ^) 

^) Wir verweisen hier auf folgende Arbeiten vom Jahre 1894 : J. EsiKssoKy 
Über die Specialisierung des Parasitismns bei den Getreiderost- 
pilzen (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 12); — vom Jahre 1895: J. Ebikssok, 
Über die Förderung der Pilzsporenkeimung durch Kälte (Gentralbl. 
f. Bakt. und Parasitenkunde, Abt. 2, Bd. 1), Über die yerschiedene 
Rostempfänglichkeit verschiedener Getreidesorten und Ist die 
verschiedene Widerstandsfähigkeit der Weizensorten gegen Bost 
konstant oder nicht? (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 5); — vom Jahre 
1896: J. Ebdesson und E. Henning, Die Getreideroste, ihre Geschichte 
und Natur, sowie Massregeln gegen dieselben. Stockholm, P. A. Nord- 
tedt & Sön.; J. Ebixssoh, Welche Grasarten können die Berberitze 
mit Rost anstecken? und Welche Rostarten zerstören die austra- 
lischen Weizenernten? (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 6), sowie Neue 
Untersuchungen über die Specialisierung, Verbreitung und Her- 
kunft des Schwarzrostes (Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 29); — und- vom Jahre 
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Aus diesen Untersuchungen ist u. a. hervorgegangen, dass 
die Verbreitung der Krankheit yon einem Gras zum anderen, 
wie auch der Wirtswechsel zwischen Gras und Berberitze, 
nicht auf eine so einfache Weise zustande kommt, wie man es 
firnher infolge der Untersuchungen von ds Baby und anderen 
angenommen hat. Man hat sich nämlich vorgestellt, es sei ganz 
derselbe Schwarzrost, welcher Roggen, Weizen, Gerste, Hafer, 
Quecke und andere Gräser — es giebt mehr als 100 Gräser, 
die vom Schwarzrost befallen werden — heimsucht, und dass 
also die verschiedenen Grasarten ohne weiteres im Hochsommer, 
der Blütezeit der Krankheit, einander anstecken können. 

Die Untersuchungen der späteren Jahre haben jedoch ge- 
zeigt, dass es so nicht der Fall ist. Die Schwarzrostform des 
Hafers kann unter den Getreidearten nur den Hafer und unter 
den Futter- bezw. wilden Gräsern nur das Knaulgras (Dac- 
tylis glomerata), den Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pra- 
tensis), das hohe Hafergras (Avena elatior) und das Flatter- 
gras (Milium effusum) anstecken, nicht aber Boggen, Weizen 
und Gerste. Ebenso kann die Schwarzrostform des Boggens, 
obgleich sie der des Hafers ganz gleich aussieht, nicht den Hafer 
anstecken, auch nicht den Weizen etc. Ja, man kennt bis jetzt 
nicht weniger als 7 im inneren Wesen insoweit verschiedene 
Schwarzrostformen, dass jede ausschliesslich an einige wenige 
bezw. eine einzige Grasart gebunden ist. 

Wie verhalten sich denn, so wird die nächste Frage, die 
so biologisch getrennten Formen dem Berberitzenstrauche gegen- 
fiber? Gehen sie alle auf die Berberitze über, oder besitzen 
nur gewisse derselben eine solche Fähigkeit? Und wenn 
mehrere das können, ist die Becherrostform, die in jedem Falle 
auf der Berberitze entsteht, imstande, auf den sämtlichen 
schwarzrostempfänglichen Gräsern Bostpusteln hervorzurufen, 
oder besitzt sie diese Fähigkeit nur gegenüber gewissen bezw. 



lS9'i: Studien über den Hexenbesenrost der Berberitze (Pnccinia 
Arrhenatheri ICleh) Cohns Beitr. z. Biol. der Pfl. Bd. 8., H. 1.); Vie 
latente et plasmatiqne de certaines üredin^es. (Compt. rend., 1er 
Mars); Der bentige Stand der Getreiderostfrage (Ber. d. Deutsch. Bot. 
Ges., Bd. 16); Weitere Beobachtungen über die Specialisiernng des 
Getreideschwarzrostes (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. Bd. 7.); Neue Be- 
obachtungen über die Natur und das Vorkommen des Eronenrostes 
und Zur Charakteristik des Weizenbraunrostes (Centralbl. f. Bakt. 
u. Par.-Eunde, Abt. 2). 
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der einzigen Grasart, wo die Form ursprünglich erzogen ist? 
Dies sind Fragen, die bei der Feststellung der Bedeutung der 
Berberitze in hier vorliegender Hinsicht offenbar von grösstem 
Gewicht sind. Diese Fragen sind im wesentlichen durch die 
oben genannten Untersuchungen beantwortet. 

Es hat sich gezeigt, dass es unter den bis jetzt geprüften 
Schwarzrostformen von im ganzen 29 Grasarten nur eine giebt, 
die Form des auf Phleum pratense und Festuca elatior, 
welcher die Fähigkeit auf die Berberitze überzusiedeln nicht zu- 
kommt, — diese Form ist aus diesem Grunde, sowie aach 
aus anderen, als eine besondere Species, (Puccinia Phlei- 
pratensis) aufgestellt, — während die Formen der übrigen 
23 Grasarten Becherrost an der Berberitze hervorbringen 
können. Bis dahin zeigt sich also eine Zusanunengehörig- 
keit der 6 eigentlichen Schwärzrostformen unter sich. Weiter 
aber nicht! Dann wird die Frage die, mit den aus den 
verschiedenen Formen erzogenen Becherrostsporen Best auf 
die verschiedenen Grasarten überzuf&hren , so macht sich 
die innere Verschiedenheit zwischen den Formen wieder 
geltend. Der Berberitzenrost, der aus den Wintersporen des 
Haferschwarzrostes erzogen worden ist, kann Hafer, Knaulgras, 
Wiesenfuchsschwanz, hohes Hafergras und Flattergras anstecken, 
d. h. alle die Grasarten, welche die vorliegende Form tragen, 
nicht aber Boggen, Weizen und Gerste. Und ebenso ist es in der 
Begel der Fall mit den übrigen Formen. Hieraus folgt offenbar, 
dass wenn ein Berberitzenstrauch gelegentlich von schwarz- 
rostigem Hafer, Knaulgras u. s. w. angesteckt worden ist, so 
ist derselbe Strauch einem daneben liegenden Haferfelde ge- 
fährlich, nicht aber nebenan wachsendem Boggen, Weizen 
und Gerste. 

Es wird hierdurch ganz natürlich eine nicht unwesentliche 
Beschränkung der rostverbreitenden Fähigkeit einer Berberitze 
gegeben. Diese Beschränkung kann ja ti'eilich dadurch aufge- 
wogen werden, dass sich in der Umgebung des Strauches mehrere 
wild wachsende Grasarten vorfinden, welche verschiedene Schwarz- 
rostformen tragen, denn in solchem Falle wird auch der Strauch 
mehrere solche Formen hegen und also mehreren Arten von 
Getreide gefährlich werden können. In der Regel dürfte man 
doch annehmen können, dass ein gewisser Strauch vorzugsweise, 
wenn nicht ausschliesslich, derjenigen Getreideart gefahrlich ist, 
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die im vorigen Jahre auf dem Acker kultiviert wurde, die aber 
infolge des Fruchtwechsels nicht gern zwei Jahre nacheinander 
wiederkommt. 

Gegen eine Überschätzung des Anteiles der Berberitze in 
vorkommenden Rostverheerungen warnen indessen auch andere 
Beobachtungen aus den letzten Jahren. 

Nachdem die oben geschilderte innere Verschiedenheit der 
an verschiedenen Grasarten vorkommenden Schwarzrostformen 
entdeckt worden war, so war auch offenbar damit eine Möglich- 
keit gegeben, derjenigen Frage erfolgreich experimentel näher 
zu treten, in wie grossem Kreise ein Berberitzenstrauch das 
umgebende Gras mit Rost anstecken könne. In der That ist 
auch schon diesbezüglich festgestellt, dass nicht nur ein Wald- 
strich von verhältnismässig geringem (100 Meter) Durchschnitt, 
sondern auch noch unbedeutendere (10—25 Meter) offene Entfer- 
nungen, wenigstens in gewissen (trockenen) Jahren imstande 
sind, die Ansteckung der Berberitze von schwarzrostigen Gräsern 
in der Umgebung zu schätzen, und von dem Strauche selbst 
hat man eine rostverbreitende Einwirkung auf die umgebenden 
Gräser nicht weiter als 10—25 Meter konstatieren können. 

Wir verstehen da auch, weshalb im Anfange dieses Jahr- 
hunderts ScHöLEB und ToMMESEN iu der dänischen Berberitzen- 
fehde, beide gleich hartnäckig, jeder an seiner Meinung festhielt» 
Sie machten es so, weil sie beide gewissermasen recht hatten. 
ScHöLEB hatte recht, indem er behauptete, eine rostige Berberitze 
könne umstehende Gräser anstecken, unrecht aber, indem er 
meinte, der Kost verbreite sich auf solche Weise, von den vor- 
handenen Entfernungen voll unabhängig. Und Tommesen seiner- 
seits hatte recht, als er bestritt, die Berberitzensträucher in 
seinem Garten wären die Quellen der Bostverheerungen an den 
entfernten Roggenfeldern der Bauern, unrecht aber, als er des- 
halb die rostverbreitende Eigenschaft der Berberitze überhaupt 
läugnete. 

Es ist hier nicht die Stelle, die Weise bezw. Weisen anzu- 
geben, worauf der Pilz in solchen Fällen, da Berberitze nicht 
in der Umgegend vorhanden ist, fortkommt. Unter Verweisung 
an die oben citierten Arbeiten sei es genug, hier hervorzuheben, 
dass ein solches Fortkommen des Pilzes, ohne Vermittelung zu- 
gänglicher Berberitze, nicht mehr bestritten werden kann. 
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in. Was Ist jetzt gegen die Berberitze zu thnn! 

Mit unserer jetzigen Kenntnis über die Berberitze als 
Trägerin und Verbreiterin von Getreiderost kann man nicht 
geni zuraten, weder dem Staate Gesetze zu stiften, noch den 
Privaten gemeinsame Verabredungen zu treffen, die dahin ge- 
richtet sind, den Berberitzenstrauch, wo er auch vorkomme, 
vollständig auszurotten. Dieser Strauch findet sich oft an 
Plätzen, wo er, soweit wir jetzt sehen können, als ganz un- 
schädlich zu betrachten ist, und wo er gern stehen bliebe. Zu 
derartigen Plätzen rechne man Park- und Gartenanlagen in 
den Städten, wo besonders die rotblätterige Varietät („foliis 
atropurpureis") an vielen Orten eine grosse Verwendung gefunden 
hat Dahin gehören auch die von der Getreidekultur entfernten, 
tief in den Wäldern wild wachsenden, sowie auch die im 
Inneren grösserer Landgärten gepflanzten Berberitzen. 

Anders stellt sich die Frage, wenn es diejenigen Berberitzen 
gilt, welche in unmittelbarer Nähe solcher Äcker, die für 
Getreidebau benutzt werden, wild oder gepflanzt wachsen, also 
die Berberitzen 1. in den Aussenlinien der Wälder, 2. 
längs den Eisenbahnen und allgemeinen Land-Fahr- 
wegen, 3. bei den Land-Bahnstationen und 4. in den 
kleinen sowie in den Aussenlinien der grossen privaten 
Land-Gärten. An allen solchen Plätzen muss der Strauch 
ohne Verschonung ausgerottet werden, in den Aussen- 
linien der Wälder und grösserer Gärten in einem Striche von 
wenigstens 25 Meter von der Ackergrenze. 

Um diese Ausrottung zu erleichtem, die, wenn sie auf 
eine befriedigende Weise bewerkstelligt werden soll, einen 
grossen Aufwand sowohl an Geld als auch an Zeit erfordert, 
da es nicht genügt, die Sträucher am Boden umzuhauen, man 
sie vielmehr mit den Wurzeln ausreissen muss, hat Herr 
P. J. Gbaan am Experimentalfältet eine besondere Maschine, 
den „Berberitzenvertilger" konstruiert, die sich als sehr praktisch 
erwiesen hat. Diese Maschine ist von einem Manne zu tragen 
und bequem von 2 zu handhaben. Nachdem die Maschine an 
dem betreffenden Strauche angebracht worden, was eine Zeit 
von 5—10 Minuten beansprucht, hat man mit derselben in 
weniger als 2 Minuten Sträucher mit mehreren Wurzeln von 
der Dicke eines gewöhnlichen Handgelenks aus dem Boden 
reissen können. Die Maschine ist nach Bestellung bei dem 
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Fabrikanten, unter der Adresse Experimentalfältet Albano, 
Stockholm, zu dem Preise von 45 Kronen schwed., Fracht 
nicht mitberechnet, erhältlich.^) 

Es ist aber auch sehr wichtig, dass man die fernere Ver- 
breitung dieses Strauches an solche Plätze, wo er dem Getreide 
gefährlich werden kann, sorgsam verhindert. Eine ehrerbietige 
Aufforderung sei also an alle diejenigen Autoritäten, 
wie Eisenbahndirektionen, Domänendirektionen u. dergl. 
gerichtet, welche Neupflanzungen amtlich besorgen, 
dass sie die Pflanzung des Berberitzenstrauches an 
gefährlichen Plätzen ganz verbieten möchten. Ausser- 
dem wäre es zu wünschen, dass die Handelsgärtner und 
Banmschulenbesitzer in ihren Katalogen sowie anders 
die Aufmerksamkeit ihrer Abnehmer darauf richten 
wollten, dass die Berberitze nicht an solchen Plätzen 
gebaut werden darf. 

Durch eine so durchgeführte Beschränkung im Gewächs- 
gebiete der Berberitze sei wohl nicht alle Gefahr einzutreffender 
Eostsrerheerungen am Getreide ausgeschlossen, da solche leider 
ans vielen anderen Ursachen als aus der Berberitze folgen 
können. Sicher ist doch allenfalls, dass dadurch einer der mit- 
wirkenden Faktoren der üblen Geissei des Landwirts, die Ge- 
treiderost heisst, unschädlich gemacht und dem Getreidebau also 
ein bestimmter Vorteil bereitet worden sei. 



^) Eine Abbildnng der Maschine findet man bei J. EuKssoir nnd 
JE. Hbitoino. Die Getreideroste, S. 321. 
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Vlll. Beitrag zur Frage Aber die Bildung der Hippursfture 

im tierischen Organismus. 

Von 

TH. PFEIFFER und WILH. EBER. 

In Verbindung mit K. GÖTZE und 0. MÜLLER. 



Durch die von K. Götze und Th. Pfeipfeb veröffent- 
lichten Versuche^) ist es wahrscheinlich geworden, dass die im 
Futter vorhandenen Pentosen in irgend einer Beziehung zur 
Bildang der Hippnrsäure im tierischen Organismus stehen. Eine 
Kontrole der gewonnenen Ergebnisse war aber dringend er- 
wünscht, und ferner bedurfte die einfache Thatsache bezüglich 
ihrer Ursache einer Aufklärung. Beiden Zielen streben die 
nachstehend beschriebenen Untersuchungen zu. Bevor wir jedoch 
zu einer näheren Besprechung derselben übergehen, dürfte eine 
Diskussion der verschiedenen Möglichkeiten, welche man für die 
Hippursäurebildung ins Auge zu fassen hat, angebracht er- 
scheinen. 

Die Synthese der Hippnrsäure aus Benzoesäure und Glyko- 
koU steht unbestritten da. Der Ursprung des letzteren bleibt 
ftr vorliegenden Zweck belanglos, und somit haben wir hier 
lediglich die Frage nach der Abstammung der Benzoesäure^) 
zn prüfen. 



1) Landw. Ver8.-Stat. Bd. 47, S. 59. 

^ Es sei ausdrücklich betont, dass wir in den nachfolgenden Sr- 
örternngen bei Erwähnung der „Hippursäurebildung'^ stets nur die Entstehung 
des einen Komponenten, der Benzoesäure, im Auge haben. 

VerBachB-Stationen XUX. 7 
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Der Harn der Menschen und der Fleischfresser ist be- 
kanntlich sehr arm an Hipporsänre. Bei gemischter Nahrang 
beträgt z. B. die tägliche Menge derselben im menschlichen 
Urin 0.7 g.^) Als Quelle der n5tigen Benzoesäure können 
hierbei nach dem Vorgang von £• und H. Saulgwski^ die bei 
der Eiweissfäulnis im Darm entstehenden aromatischen Säuren 
(Phenylpropionsäure u. s. w.) in ungezwungener Weise heran- 
gezogen werden, wie dies thatsächlich neuerdings wohl von 
sämtlichen Physiologen geschieht, zumal E. Baümann^) am 
Hunde nachgewiesen hat, dass bei Unterbindung der Darm- 
fäulnis durch Ealomelgaben die Hippursäurebildung aufhört 
Sobald jedoch die Hippursäure im menschlichen Harne unter 
dem Einfluss reichlichen Obstgenusses die 3 bis 4fache Höhe 
der unter normalen Verhältnissen produzierten Menge erreicht, 
ist man geneigt, einem anderen Umstand, nämlich dem Gehalte 
der Nahrung an fertig vorgebildeten aromatischen Substanzen 
gleichfalls eine gewisse Bedeutung beizumessen.^) 

Ganz anders verhält sich bezüglich seines Gehaltes an 
Hippursäure der Harn der Pflanzenfresser. Nach den Versuchen 
von Hennebebg^) schied z. B. ein Ochse täglich bis 161 g dieses 
Körpers aus. V. Hofmeister^) fand in der täglichen Hammenge 
eines Hammels bei ausschliesslicher Verabfolgung von Wiesenheu 
fast konstant 15 g Hippursäure. Der Ursprung dieser grossen 
Mengen scheint uns durchaus noch nicht mit der genügenden 
Sicherheit aufgeklärt zu sein. „Das reichlichere Auftreten der 
Hippursäure im Harne der Pflanzenfresser lässt sich zum Teil 
daraus erklären, dass einerseits das Pflanzeneiweiss vielleicht 
reichlichere Mengen Amidophenylpropionsäure liefert und anderer- 
seits die Fäulnisprozesse besonders lebhaft im Darme der 
Pflanzenfresser verlaufen. Dass es jedoch nicht durch diese 
Umstände allein erklärt werden kann, dürfte unzweifelhaft sein.^ 
Hammaksten') vertritt in diesem Ausspruch den auch von uns 



^) Neuubisteb, physiologische Chemie II, S. 281. 
^ Zeitschrift ftir physiologische Chemie Bd. 7, S. 161. 
^ Ebendaselbst Bd. 10, S. 123. 
*) Nbumeistbb 1. c. 

^) Nene Beiträge zur Begründung einer rationellen Fütterung der 
Wiederkäuer. 

•) Landw. Vers.-Stat. Bd. 14, S. 462. 

7) Physiologische Chemie m. Auflage (1895), S. 439. 
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geteilten Standpunkt, dass die hier behandelte Frage noch an 
vielen Unsicherheiten leidet Im Körper der Pflanzenfresser 
müssen sich bei der Hippnrsäarebildnng Prozesse, Umsetzungen 
irgend welcher Art abspielen, deren Natur resp. Ursache bislang 
dunkel nnd unverständlich erscheint 

Für die Entstehung der Benzoesäure lassen sich unserer 
Ansicht nach auf Grund des hierüber vorliegrenden Versuchs- 
materials — speciell fttr den Pflanzenfresser — drei Möglich- 
keiten ins Auge fassen. 

1. Wie bereits oben angedeutet wurde, wird die bei reich- 
lichem ObstgenuBs yermehrte Hippursäureausscheidung beim 
Menschen auf einen Gehalt des Obstes an aromatischen Sub- 
stanzen znrflckgefllhrt. Da nun in dem bei Herbivoren als eins 
der Hauptfhttermittel dienenden Wiesenheu Chinasäure nach- 
gewiesen worden ist, und da sicherlich andere aromatische 
Säuren im Pflanzenreiche spurenweise weit verbreitet sind, so 
werden diese Substanzen, zum Teil wenigstens, als Quelle der 
Hippursäure betrachtet Dieser Ansicht begegnen wir nament- 
lich bei O. LoEw, ^) trotzdem es demselben nicht einmal gelang, 
die Chinasäure aus Wiesenheu in Substanz abzuscheiden, sondern 
nur ihren Reaktionen nach zu identiflzieren. ^ Sonst flnden sich 
in der Literatur, soweit wir dieselbe zu verfolgen vermögen, 
nur noch allgemeine Andeutungen; Beweise sind nicht erbracht. 
Eine Bemerkung von Wildt,^ dass es die dem Grase beige- 
mengten „Kräuter^ seien, welche zur Vermehrung der Hippur- 
säureausscheidung besonders beitragen, könnte vielleicht noch 
im angegebenen Sinne gedeutet werden, sofern man hiermit den 
Gedanken an den „aromatischen^ Duft der Wiesenkräuter ver- 
knüpft. Indessen ist festgestellt^) worden, dass die Hippur- 
säurebildungsfähigkeit beim Stroh der Cerealien ihr Maximum 
erreicht, dann folgt das Heu der Gräser, und die unterste Stufe, 
auf welcher sie fast ganz verschwindet, nehmen Eleeheu und 
Bohnenstroh, also Heu und Stroh von Leguminosen ein. Es ist 



1) Journ. f. prakt. Chemie N. F., Bd. 19, S. 309 uud Bd. 20, S. 476. 

2) Vergl. übrigens auch weiter unten S. 111. 

^) Tagebl. d. 46. Versamml. d. Naturf. und Arzte in Wiesbaden 1873, 
S. 115. (Nach Malt's Jahresbericht III [1873], S. 133.) Cfr. auch H. Wbiskb, 
Zeitschrift für Biologie XH, S. 249. 

^) HBMHXBSse,. Neue Beiträge n,, s. w., S. 368. Inzwischen mehrfach 
bestätigt. 

7* 
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kaum anzunehmen, dass das Stroh der Cerealien besonders reich 
sei an aromatischen Substanzen, wenigstens fehlt hierfür jeder 
thatsächliche Beweis. Die in Betracht kommenden Futtermittel 
sind sogar mehrfach^) vergeblich auf das Vorhandensein aro- 
matischer Verbindungen untersucht worden. 

Gegen die von Meissneb und Shepabb vertretene An- 
schauung, dass man in der Cuticularsubstanz der Rohfaser die 
Hippursäurequelle zu erblicken habe (worauf später näher zurück- 
zukommen sein wird), hat A. Stutzbb^) den Einwand erhoben^ 
Gramineenrohfaser liefere bei der Oxydation keine Benzolderivate, 
sondern nur Kork-, Bernstein- und Oxalsäure und könne daher 
nicht zur Bildung der Benzoesäure beitragen. Wir möchten 
einer anderen Schlussfolgerung den Vorzug geben. Meisbneb 
und Shepabd haben bewiesen, dass mit der Verabfolgung von 
Bohfaser eine stark vermehrte Hippursäurebildung Hand in 
Hand geht; Stützeb zeigt, dass aus der Bohfaser keine aro- 
matischen Verbindungen zu gewinnen sind und also auch nicht 
präformiert darin vorkommen können, folglich muss die Eüippur- 
säureausscheidung von einem anderen Faktor als der in den 
Futtermitteln etwa enthaltenen Menge Benzolderivate abhängig 
sein. 

Wir haben noch ein weiteres Argument gegen die hier 
besprochene Hypothese ins Feld zu fuhren. Beicht man einem 
Pflanzenfresser zu dem gewöhnlichen Futter (Stroh oder Wiesen- 
heu), bei welchem grössere Mengen Hippursäure erzeugt werden, 
Kohlenhydrate^) resp. Conglutin oder Fleischmehl,*) so ver- 
schwindet die Hippursäure im Harne bis auf unbestimmbare 
Spuren, trotzdem die event. verabfolgte Menge von aromatischen 
Substanzen im Futter selbstverständlich unverändert bleibt. Die 
Versuche mit Kohlenhydraten könnten so gedeutet werden, dass 
man für letztere ihre herabsetzende Wirkung auf die Verdaulich- 

^) Hallwachs, Über Ursprung der Hippnrsäure des Harns der Pflanzen- 
fresser. Göttingen 1857. Harten, Beiträge zur Kenntnis der Quellen der 
Hippursäure. Dorpat 1867. (Nach Gokxjp-Besanez, Physiol. Chemie, IV. Aufl.,. 
S. 261.) 

2) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 18, S. 364. 

*) Nach Versuchen von H. Gbouvbn, besprochen von Henmbbbrg, Journal 
für Landw. Bd. 13 (1865), S. 162. Ferner Versuche von Kühk-Kellmbb, 
Landw. Versuchs-Stationen Bd. 44, S. 405 und 528. 

«) Hennebsbg und Pfbiffbb (nach Versuchen von E. Eebn), Journal 
für Landw. Bd. 38, S. 239. 
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keit der stickstoffßreien Bestandteile des Raohfiitters in Anspruch 
nimmt Diesem Gedankengang yerleiht HsNNEBEBa^) mit den 
Worten Ausdmck : „Die Mnttersubstanz der EUppursänre gehöre 
in den gewöhnlichen vegetabilischen Futtermitteln aller Wahr- 
scheinlichkeit nach zu den schwer verdaulichen Stoffen und 
trete um so mehr ausser Funktion, je mehr leicht verdauliche 
Stoffe in Form von Zucker, Dextrin u. s. w. in die Bation ein- 
gefährt werden '^ Die Kohlenhydrate besitzen jedoch nach neueren 
Untersuchungen einen Einfluss auf die Darmfäulnis, mit welchem 
Umstand ihre Wirkung auf die Hippursäurebildung, wie später 
näher erörtert werden wird, in Zusammenhang gebracht werden 
kann. Dagegen ist mehrfach festgestellt, „dass die einseitige 
Vermehmng der verdaulichen Eiweisssubstanz des Futters 
keinerlei wesentliche Veränderung in der Verdaulichkeit seiner 
stickstofffreien Bestandteile bewirkt^. ^ Als Belag hierfttr seien 
einige Zahlen aus der citierten Arbeit angeführt. Es handelt 
sich in derselben um Stoffwechseluntersuchungen, bei denen in 
7 Yersuchsperioden von einem normalen Erhaltungsfutter aus- 
gehend als Zulage zunächst steigende Mengen Conglutin, dann 
sinkende Mengen Fleischmehl gereicht wurden, bis man in der 
letzten Periode wieder zur ursprunglichen Normalration zurück- 
kehrte. Im Mittel der beiden Versuchstiere (Hammel) wurden 
folgende Mengen der stickstofffreien Futterbestandteile verdaut: ^) 

i. n. m. IV. V. VI. vn. 

Erhaltungs- 70 g 140 g 210 g 152 g 76 g Erhaltungs- 
*i^tter Conglntin 

g g g g 

Fett .... 10.9 10.4 10.4 10.8 

Extraktstoffe . 325.8 321.6 321.3 319.1 

ßohfaser . . . 143.9 140.4 138.1 137.8 

480.6 472.4 469.8 467.7 461.2 451.1 451.9 

Die sehr geringen Unterschiede in der Menge der verdauten 
stickstofffreien Substanzen hängen offenbar nicht mit der ein- 
seitigen Vermehrung der verdaulichen Eiweissstoffe, sondern mit 
dem fortschreitenden Mastzustand der Tiere zusammen, denn 
beim Vergleich der beiden an den Anfang und den Schluss der 
Versuche gelegten Normalperioden ergiebt sich annähernd die 



Fleischmehl 


fatte 


g g 


g 


9.6 9.9 


10.7 


315.2 308.3 


307.3 


136.4 132.9 


133.9 



1) Neue Beiträge u. s. w., S. 370. 

^ HSHKSBEBG tind PVBIFFBR 1. C, S. 230. 

^ 1. c, S. 228. 
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größste Differenz. Aber auch an und für sich sind die Unter- 
schiede nicht bedeutend genug, um in der hier behandelten 
Sichtung berücksichtigt werden zu können; man müsste denn 
schon zu der gänzlich unhaltbaren Annahme greifen, dass ledig- 
lich die aromatischen Futterbestandteile bezüglich ihrer Ver- 
daulichkeit gelitten hätten. Bei diesen Versuchen betrug die 
Hippursäureausscheidung im Mittel beider Tiere in Periode I 
13.74 g; dieselbe verschwand dann unter dem Einfluss der stei- 
genden Beigabe von Conglutin allmählich bis auf Spuren voll- 
ständig, um bei abnehmender Fleischmehlfütterung wieder all- 
mählich in der letzten Normalperiode die Höhe von 14.70 g 
zu erreichen.^) 

Wir vermögen uns daher der u. a. auch von E. Salkowski^ 
ausgesprochenen Ansicht, dass „in den Futterstoffen (der Pflan- 
zenfresser) noch unbekannte, der Benzoesäure nahestehende Ver- 
bindungen in beträchtlicher Menge präformiert vorhanden 
sind", nicht anzuschliessen. Fertig vorgebildete aromatische 
Verbindungen in Quantitäten, wie sie zur Erklärung der Hippur- 
säurebildung bei den Herbivoren nötig erscheinen, wären sicher- 
lich längst aufgefunden und müssten ausserdem unter den ange- 
gebenen Bedingungen zur Wirkung gekommen sein. 

2. Aus seinen im Jahre 1857 veröffentlichten Ffitterungs- 
versuchen mit Kaninchen „über den Ursprung der Hippursäure 
im Harn der Pflanzenfresser" schloss Weismann bereits, „dass 
die Hippursäurebildung beim Pflanzenfresser zum grössten Teil 
von der Art der Nahrung abhängig sei, indem er vielfach beob- 
achtete, dass bei gewissen Futterarten der Harn der Kaninchen 
konstant bedeutende Mengen von Hippursäure, bei anderen 
Futterarten aber der Hippursäuregehalt auf schwer oder kaum 
nachweisbare Spuren herabsank. Bei Grasfutter erschien viel 
Hippursäure, bei Fütterung mit kleienfreiem Brot verschwand 

die Hippursäure, ebenso bei Fütterung mit enthülsten 

Erbsen.« ») 



^) Wir dürfen hierbei jedoch nicht verschweigen, dass bei Püttemngs- 
yersnchen mit Ochsen die einseitige Yermehmng der Eiweissstoffe entweder 
nur eine geringe Depression oder sogar ein schwaches Ansteigen der Hipptir- 
sänreansscheidnng bewirkt hat. Cfi*. EOhn-Ejsllner 1. c. 

^ Zeitschr. f. physiol. Chemie, 9. Bd., S. 234. 

3) MsissinsB nnd Shbpabd 1. c, S. 125. 
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Diese Beobachtungen fanden später vielfache Bestätigung 
resp. Erweiterung durch zahlreiche Forscher, so namentlich 
durch Henkebebg und Stohmann, Meissneb und Shepabd, Hoff- 
MEiSTEB, Weiskb u. a. Es ergiebt sich hieraus als wichtigste 
Schlussfolgerung allgemeinerer Natur die bereits oben erwähnte 
Thatsache, dass die Rauhfutterstoffe in erster Linie bei der 
Bildung der Hippursäure beteiligt sind, und dass unter diesen 
Gerealienstroh und Wiesenheu in gedachter Richtung obenan- 
stehen, während Heu und Stroh der Leguminosen nur in äusserst 
beschränktem Masse die betreffende Wirkung ausüben. Gerea- 
lienstroh und Wiesenheu müssen demnach diejenigen Bestand- 
teile in ganz hervorragendem Grade enthalten, welche zur Ent- 
stehung der Benzoesäure Veranlassung geben. Die verschiedenen 
pflanzlichen Eiweissstoffe, die leichtlöslichen Kohlenhydrate, die 
Fette sind in anderen Futtermitteln, z. B. im Bohnenschrot, 
von welchem wir wissen, dass es bei Zusatz zum Rauhfutter 
die Hippursäurebildung stark herabdrückt, in weit höherem 
Masse vertreten. Dagegen zeichnen sich die Rauhfutterstoffe 
bekanntlich durch einen bedeutenden Gehalt an „Rohfaser ^ 
aus. Die Annahme einer zwischen der Rohfaser im Futter und 
der Hippursäure im Harne bestehenden Beziehung lässt sich 
daher nicht ohne weiteres von der Hand weisen. In der That 
haben denn auch Meissner und Shepabd gefunden,^) dass im 
Harne von Kaninchen, welcher bei Verabfolgung von Mohrrüben 
frei von Hippursäure war, letztere in reichlichen Mengen auf- 
trat, sobald die in verschiedener Weise gewonnenen Rohfaser- 
Präparate gereicht wurden. Die Genannten verfuhren wie folgt: 
Eine Quantität Wiesengras wurde möglichst fein geschnitten, 
mit warmem Wasser extrahiert, mit Wasser „zuletzt unter 
Zusatz von verdünnter Salzsäure'^ gekocht, endlich mit 
Alkohol ausgezogen, ausgewaschen und getrocknet; der Rück- 
stand gelangte direkt zur Verfütterung oder wurde vorher noch 
mit 5 proz. Kalilauge ausgekocht und abermals mit Wasser und 
Alkohol weiter gereinigt« Femer wurde Kleie zuerst in einem 
Beutel unter Wasser so lange ausgekocht, bis das Wasser nicht 
mehr durch Stärkemehl getrübt wurde; die restierende, noch 
wiederholt mit Wasser ausgekochte Hülsenmasse oder aber der 
weiter wie oben mit Kalilauge u. s. w. bebandelte Rückstand 



3 1. c, S. 128 ff. 
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gelangten ebenfalls zur Verfütterung. Bei allen vier Präparaten 
war das Ergebnis der Versuche stets das gleiche oben bereits 
angegebene. Mmssneb und Shepabd gingen dann noch einen 
Schritt weiter, indem sie festzustellen suchten , welcher nähere 
Bestandteil der Bohfaser flir fragliche Wirkung verantwortlich 
zu machen sei. Auf einem, wie sie selbst zugeben, keine völlige 
Sicherheit bietenden Wege gelangten sie zu dem Endergebnis, 
dass von den inkrustierenden Substanzen speciell die Cuticular- 
subtanz in Betracht zu ziehen sei. 

Diese Untersuchungen sind nicht ohne Widerspruch ge- 
blieben. V. HoFMEiSTEB^) Stellte sich durch successives Be- 
handeln von Wiesenheu mit kochendem Wasser, Alkohol und 
Sproz. Natronlauge verschiedene Extrakte und Bückstände her, 
die er nach vorhergegangenem Eindampfen resp. Trocknen an 
Hammel verfutterte. Hierbei gelangte er zu dem eigenartigen 
Ergebnis, dass nur der Alkoholextrakt eine Vermehrung der 
Hippursäureausscheidung bewirkte, dieser aber auch nur in einem 
derartig geringen Grade, dass die Hippursäurebildungsfahigkeit 
des ursprünglichen Wiesenheus hierdurch entfernt nicht gedeckt 
wurde. Man mus% sich daher die Frage vorlegen, wo die 
Muttersubstanz des bezüglichen Harnbestandteils, welche nach 
Ausweis anderer Fütterungsversuche im ursprünglichen Wiesenheu 
deutlich zur Wirkung gekommen war, geblieben ist, resp. welche 
durchgreifenden Verändenmgen sie bei der angegebenen Behand- 
lung erfahren hat? Wir finden hierfür keinerlei erklärende 
Andeutung und vermögen uns auch kein urteil zu bilden, welches 
über gänzlich unbewiesene Vermutungen hinausginge. 

In ähnlicher Weise verfuhr H. Weiskf,^) gelangte aber 
zu einem noch anderen Ergebnis. Wurde das Wiesenheu in 
grossen Bottichen mit kalter, verdünnter (1.25%) Schwefelsäure 
oder Kalilauge 24 Stunden in Berührung stehen gelassen, hierauf 
mit Wasser ausgewaschen und getrocknet, so hatte der Eück- 
stand von der Säurebehandlung die Hippursäurebildungsfahigkeit 
vollständig verloren, während die Kalilauge nur eine Ein- 
schränkung gedachter Wirkung erzeugt hatte. 

Die von A. Sttttzeb gegen Meissner und Shepabd ins 
Feld geführte Thatsache, dass die Gerealienrohfaser bei der 



^) 1. c. Landw. Vers.-Stationen Bd. 14, S. 463 ff. 
^ Zeitschr. für Biologie Bd. 12, S. 260. 
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Oxydation keine Benzolderivate liefere, wurde bereits besprochen. 
In derselben Arbeit findet sich aber auch ein Hinweis darauf, 
dass Heu und Stroh von Leguminosen trotz ihres hohen Gehaltes 
an Bohfaser die Hippursäureausscheidung herabsetzen resp. sogar 
gänzlich unterdrücken. 

Diesem auf den ersten Blick berechtigt erscheinenden 
Einwand begegnet man auch an anderer Stelle. Die Erklärung 
för das verschiedene Verhalten des Bauhfutters der Cerealien 
resp. der Leguminosen dürfte jedoch unserer Ansicht nach in 
folgendem umstand zu suchen sein. Nach den Untersuchungen 
von Götze und Pfeiffsb ^) wird es wahrscheinlich, dass die 
Cerealien mehr Pentosen enthalten, als die Leguminosen, 
wenigstens fanden die Genannten dies in einzelnen Fällen be- 
stätigt, während sich der Gehalt an Bohfaser durchaus nicht 
dementsprechend stellte. 

Es enthielten: 

In der Trockensubstanz 
Pentosen Bohfaser 

Bohnenpflanzen ) zu. Be- 12.44 <>/o 27.03% 



> gmn 
j Keil 



Erbsenpflanzen > ginn der 11.99 „ 19.57 „ 

Haferpflanzen J Keife 21.18 „ 22.71 „ 

Auf den erwähnten Unterschied zwischen Gramineen und 
Leguminosen ist bereits früher von G. de Chalmot^) hinge- 
wiesen. Da ferner Götze und Pfeiffeb eine Steigerung der 
Hippnrsäureausscheidung bei vermehrter Pentosenfütterung kon* 
statieren konnten, so liegt die Schlussfolgerung nahe, dass Gra- 
mineen und Leguminosen bei gleichem Rohfasergehalt, aber infolge 
eines verschiedenen Gehalts an Pentosen resp. Pentosanen die Hippur- 
säoreausscheidung in verschiedenem Grade beeinflussen. Es muss 
hierbei bemerkt werden, dass die Bohfaser nach Untersuchungen 
von E. Schulze, de Chalmot, Götze und Pfeifeeb ziemlich 



1) 1. c, S. 65 ff. 

^) Beim Suchen nach weiteren Belegen filr fraglichen Unterschied finde 
ich in der unter Leitung von B. Tollens angefertigten Inaugural-Dissertation 
Ton G. DB Chalmot (8. B3) den erwähnten kurzen Hinweis auf die berührte 
Thatsache, die Herr Götze und ich bei unserer gemeinschaftlichen Publikation 
leider übersehen haben. Ich benutze diese Gelegenheit, um noch ein anderes 
Versehen richtig zu stellen. An gleicher Stelle wird in einer Anmerkung 
bereits angedeutet, dass die Pentosen sowohl wie die Bohfaser sich während 
der Blütezeit vermehren, was uns ebenfalls bedauerlicher Weise entgangen ist. 

Pfbiffbr. 
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bedeutende Mengen Pentosan enthält, wodurch schliesslich die 
Feststellungen von Meisskeb und Shepabb erklärt werden können. 
Dies führt uns dazu, die von Götze und Pfeiffer ange- 
nommene Beziehung zwischen Hippursäureausscheidung und 
Pentosan resp. Pentosen einer Besprechung zu unterwerfen, um zu 
prüfen, ob dieselbe mit anderweitigen Beobachtungen in Ein- 
klang zu bringen ist. 

a) Zunächst seien die betreffenden Versuchsergebnisse kurz 
rekapituliert. Ein Hammel erhielt während der Dauer des 
ganzen Versuchs (4 Perioden) täglich 1000 g Luzerneheu und 
als Zulage in der zweiten Periode 50 g Kirschgummi, in der 
dritten Periode 100 g Kirschgummi, in der vierten Periode 20 g 
reine Arabinose. Die Hippursäureausscheidung betrug hierbei 
im Durchschnitt pro Tag: 

Periode I. II. HI. IV. 

1.64 g 3.53 g 4.49 g . 6.47 g. 

Die aufgestellte Hypothese könnte daher als sicher be- 
wiesen angesprochen werden, sofern nicht bei Periode IV infolge 
Benutzung einer anderen Methode zur Bestimmung der Hippur- 
säure ein Vorbehalt hätte gemacht werden müssen. Man wird 
es aber trotzdem mindestens als sehr wahrscheinlich bezeichnen 
müssen, dass die Pentosen die Entstehung der Benzoesäure in 
irgend einer Richtung beeinflussen. 

b) Lassen sich die erwähnten Diflferenzen zwischen den 
Beobachtungen von Meissner-Shepabd, Hofmeisteb und Weiske 
hiermit in Einklang bringen? Bei den sich diametral entgegen- 
stehenden Angaben ist eine völlige Sicherheit bietende Er- 
klärung von vornherein ausgeschlossen, aber wir glauben doch 
auf einige Möglichkeiten hinweisen zu sollen, welche die vor- 
handenen Widersprüche mildem können. 

Je älter die verarbeiteten Pflanzen sind, desto mehr Pentosen 
enthält die daraus gewonnene Bohfaser, wenigstens fanden Götze 
und PFEiFFEa^) bei Bohnen folgendes: 

Eohfaser der nach 57 Tagen geemteten Bohnen = 8.732 ö/© Pentosen, 

„ „ blühenden Bohnen = 12.631 „ „ 

„ „ reifenden „ =« 14.054 „ „ 

Wenn man ferner berücksichtigt, dass der Verdaulichkeits- 
grad der Bohfaser mit dem Alter der Pflanzen abnimmt, so 
muss es als sehr wohl möglich bezeichnet werden, dass die aus 

1) L c, S. 75. 
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Wiesenheu gewonnene Eohfaser, sofern es sich dabei um ver- 
i schiedene Altersstufen des Ursprungsmaterials handelt, eine ver- 

I schiedene Wirkung ausübt 

I Die von den verschiedenen Forschem benutzten Präparate 

I sind ausserdem keineswegs in gleichmässiger Weise gewonnen. 

I Meissner- Shep ABB extrahierten die Eleie nur mit Kalilauge, 

allerdings zunächst unter Zusatz von etwas verdünnter Salz- 

I säure, aber über den Konzentrationsgrad der letzteren wird 

j nichts angegeben, was oben bereits durch gesperrten Druck 

hervorgehoben wurde. Weiske Hess dagegen kalte 1.25% 

Schwefelsäure 24 Stunden auf Wiesenheu einwirken. Die in den 

I Futtermitteln enthaltenen Pentosane werden nun sicherlich in 

einem um so stärkeren Masse in Lösung gehen, je konzentrierter 

die angewandte Säure ist, so dass für das WEiSKE'sche Präparat 

die Möglichkeit eines geringeren Gehalts an Pentosanen besteht. 

Im Einklang hiermit würde die Thatsache stehen, dass Weisse 

für das nur mit Kalilauge ausgezogene Wiesenheu ebenfalls das 

Vermögen, Hippursäure zu bilden, nachgewiesen hat. Die 

HoFMEisTEB^schen Yersuchsergebnisse bleiben dagegen auch von 

diesem Gesichtspunkt aus unverständlich. 

c) Auf den höheren Gehalt der Gramineen an Pentosan 
zum Unterschied von den Leguminosen wurde bereits hingewiesen. 
Dieser Umstand würde aber nicht als alleinige Er- 
klärung für das höchst charakteristische Verhalten der Hippur- 
sänreausscheidungen bei den resp. Futtermitteln genügen, da der 
Grehalt an Pentosan auch in den Leguminosen durchaus nicht 
zu vernachlässigen ist. Wir verweisen deshalb auf die bekannt« 
Thatsache, dass die Bohfaser der Gramineen leichter verdaulich 
ist, wie diejenige der Leguminosen, und fuhren als Beleg hierfür 
folgende mittlere Verdauungskoöfftcienten nach E. v. Wolff an : 

Wiesenheu sehr gut «62, 

Kleeheu „ „ ™ 47, 

Luzemeheu „ „ — 43, 

Hoggenstroh «60, 

Haferstroh «67, 

Ackerbohnenstroh »39. 

Bei den engen Beziehungen, welche zwischen Bohfaser und 
Pentosan zu bestehen scheinen, ist die Schlussfolgerung nahe- 
liegend; die Annahme, dass bei der Verfutterung von Leguminosen 
verhältnismässig geringe Mengen Pentosan verdaut wurden, 
muss daher als sehr wahrscheinlich bezeichnet werden. 
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Indessen bleibt wohl zu beachten, dass bei ausschliesslicher 
Verabreichung von Luzemeheu (Periode I der erwähnten Ver- 
suche) trotz obiger Ausführungen bereits rund 50 g Pentosen 
pro die verdaut worden sind, dass aber dennoch die Hippur- 
säureausscheidung nur 1.639 g betrug, während dieser Wert auf 
3.729 g stieg, sobald durch Beigabe von Kirschgurami die ver- 
daute Pentosenmenge um weitere 35 g vermehrt wurde. Die 
verschiedenen Formen der Pentosen müssen also entweder eine 
verschiedengradige Wirkung ausüben, oder letztere tritt über- 
haupt erst beim Vorhandensein eines gewissen Überschusses voll 
in Kraft. 

d) Meissneb und Shefabb betonen ganz besonders, dass 
Kaninchen reichliche Mengen Hippursäure ausscheiden, wenn 
man sie mit dem Kraut der Mohrrüben futtert, dass sie aber 
keine Hippursäure bilden, wenn man ihnen die reifen, unter- 
irdischen Teile dieser Pflanze, die Wurzeln, reicht. Dies Ver- 
halten bildet bei Meissneb und Shefabb eine wesentliche Stütze 
füi* die Annahme, dass die Cuticula als Muttersubstanz der 
Hippursäure anzusprechen sei. Im besten Einklang hiermit 
lässt sich konstatieren, dass einerseits die Pentosane zu den in- 
krustierenden Substanzen gehören, welche mit dem Verholzungs- 
prozess wahrscheinlich in einem engen Zusammenhang stehen, 
und dass andererseits der Verholzungsprozess in den unterirdischen 
Pflanzenteilen bei Lichtabschluss mindestens ein beschränkter 
ist. Der Gehalt an Pentosan muss daher in den Mohrrüben 
voraussichtlich ein sehr geringer sein, während im zugehörigen 
Kraut das Umgekehrte der Fall sein dürfte. In eraterer Be- 
ziehung hat Stiet^) thatsächlich gefunden, dass Möhren nur 
0.99% Pentosan enthalten. 

e) Es erübrigt noch ein kurzer Hinweis auf das eigen- 
artige Verhalten der Pentosen im menschlichen und tierischen 
Organismus. Ebstein ^) fand, dass beim Menschen 25 g Arabi- 
nose resp. Xylose unverändert im Harn wieder erschienen, und 
Cbemeb^) konstatierte an sich selbst, dass von der gleichen 



1) Centralblatt für Agrikulturchemie 1896, S. 351. AuffaUend ist 
allerdings der hohe Gehalt der Zuckerrüben und Diffusionsschnitzel an Pen- 
tosanen. 

3) VmcHOw's Archiv Bd. 129, S. 401. 

*) Sitzungsber. der Ges. für Morphol. und Physiol. in München 1893, 
No. 11. 
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Dosis Arabinose wenigstens 10 g im Harn zur Ausscheidung 
gelangten, eine Beobachtnng, die von Münk^) in ähnlicher 
Weise bestätigt werden konnte. Kaninchen und Hühner resor- 
bierten in Versuchen von Salkowski ^) Pentosen ebenfalls sehr 
guty aber nur etwa Vs der aufgenommenen Menge konnte im 
Harn in unverändertem Zustand nachgewiesen werden. Aus 
den Versuchen von Götze und Pfeiffeb geht endlich hervor, 
dass ein Hammel selbst bei Verabfolgung grosser Gaben von 
Pentosen (in Periode 11 wurden 85 g verdaut, welche Zahl in 
Periode IH jedenfalls eine weitere Steigerung erfuhr, die aber 
nicht durch Verdauungsversuche ermittelt wurde) nur Spuren 
hiervon im Harn wieder ausschied, und auch Wbiske^) erhielt 
im Harn von Schafen bei Heu- und Haferffttterung nur schwache 
Pentosan-Beaktion. 

Die Pentosen verhalten sich somit im Organismus der 
Menschen und der bislang hieraufhin geprüften Tiere durchaus 
verschieden, und namentlich tritt auch in, gedachter Richtung 
zwischen dem Menschen und einem Bepräsentanten der Wieder- 
käuer ein starker Gegensatz hervor. Wie kommt es, dass beim 
Hammel die verdauten Pentosen dem Stoffwechsel gleich den 
Hexosen scheinbar vollständig verfallen, während sie sich beim 
Menschen als viel widerstandsfähiger erweisen ? Es dürfte kaum 
anzunehmen sein, dass die Ozydationsprozesse beim Hammel 
energischer verlaufen, als beim Menschen, zumal ersterer bei den 
betreffenden Versuchen in absoluter Stallruhe gehalten wurde. 
Wir möchten es vielmehr für wahrscheinlicher halten, dass 
die Pentosane resp. Pentosen beim Wiederkäuer bereits im 
Darme ganz oder zum Teil eine Umwandlung in irgend einer 
Richtung erfahren, so dass sie in die Blutbahn — auch wieder 
ganz oder zum Teil — erst in einem veränderten Zustand ge* 
langen. Verschiedenheiten beim Verdauungsprozess sind zahl- 
reich bekannt, welche der erwähnten Hypothese eine gewisse 
Stütze gewähren können, mit Sicherheit kann und soll nichts 
behauptet werden. 

Berücksichtigt man weiter die grossen Mengen von Hippur- 
säure, welche im Harne der Wiederkäuer ausgeschieden werden^ 



^) Centralblatt f. d. mediz. Wissenschaften 1894, S. 83. 

2) Daselbst 1893, No. 11. 

3) Zeitschr. für physiol. Chemie Bd. 20, S. 497. 
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und welche unter der Beigabe von Pentosan eine Yermehnmg 
erfahren, so liegt die Schlossfolgerong nahe: das abweichende 
Verhalten der Pentosane reap. Pentosen im Darme der Wiederkäner 
bildet unserer Ansicht nach die Ursache für die massenhafte 
Entstehung der Hippursäure. 

Nachdem wir gezeigt zu haben glauben, dass sich zu 
gunsten der Annahme einer zwischen den Pentosanen und der 
Hippursäure bestehenden Beziehung manche Umstände anführen 
lassen, gehen wir zur Erörterung der bedeutungsvollen Frage 
über, wie sich die Wirkung der Pentosane erklären lässt? 

In dieser Beziehung könnte zunächst daran gedacht werden, 
dass die Pentosane bei der Entstehung der Benzoösäure direkt 
beteiligt seien. Die Möglichkeit einer Umwandlung von Glie- 
dern der Fettreihe in aromatische Verbindungen wird jedoch 
für den Tierkörper allgemein bestritten. 

E. Baümann^) äussert sich z. B. wie folgt: „Bei den zu 
verschiedenen Zwecken von mir und vielen Anderen in den 
letzten Jahren ausgeführten Fütterungsversuchen sind fast alle 
typischen Verbindungen der Fettreihe in den Kreis der Be- 
obachtungen gezogen worden, dabei hat in keinem Falle die 
Bildung von Benzolderivaten aus den Verbindungen der Fett- 
reihe im Tierkörper nachgewiesen werden können Es 

ist freilich nicht zu verkennen, dass ein solcher Schluss mit 
voller Sicherheit erst dann gezogen werden kann, wenn er- 
schöpfende Untersuchungen über alle in Betracht kommenden 
Stoffe vorliegen. Allein ein solcher Abschluss kann nicht leicht 
erreicht werden, dagegen giebt es auch noch andere Umstände^ 
welche mit jener Schlussfolgerung im Einklänge stehen, so 
namentlich die bis jetzt ausnahmslos gemachte Erfahrung, dass 
in wässerigen Lösungen durch Oxydationsprozesse allein 
aus den Verbindungen der Fettreihe niemals Benzolderivate ge- 
bildet werden. Auch bei den Gärungen, sei es, dass sie durch 
lösliche Fermente oder durch Fermentorganismen bewirkt werden, 
ist bis jetzt die Bildung aromatischer Verbindungen aus Sub- 
stanzen der Fettreihe niemals beobachtet worden." 

Auf diesen entschieden ablehnenden Standpunkt vermögen 
wir uns jedoch von vornherein nicht zu stellen. Die Pentosane 
gehören zu denjenigen Körpern, welche bezüglich ihres Ver- 



1) Zeitschrift für physiol. Chemie Bd. X, S. 123. 
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haltens in fraglicher Kichtung noch nicht geprüft worden sind; 
sie besitzen Eigenschaften, welche ihnen, wie bereits mehrfach 
betont worden ist, eine von ähnlichen Substanzen abweichende 
Stellang zuweisen. Mit der nötigen Beserve möchten wir daher 
die zu entscheidende Frage als eine noch offene bezeichnen. 
Ein allerdings recht schwacher Anhaltspunkt für die von uns 
ins Auge gefasste Möglichkeit scheint uns in dem Umstand zu 
liegen, dass die Chinasäure von Beilsteik^) in die Beihe der 
Methajideriyate verwiesen wird. Von dieser Substanz ist es 
aber weiter nach den Untersuchungen von Meissneb und Shbpabd, 
sowie von E. Stadelmank ^) bekannt, dass nach Einverleibung 
derselben bei Gamivoren keine Hippursäurebildung, bei Herbl- 
voren dagegen eine solche stattfindet Die Menge ist jedoch 
viel geringer, als der eingeftihrten Chinasäure entspricht, denn 
die gewonnene Hippursäure beträgt nur etwa Vao ^^^ Vio ^^^ 
berechneten Menge und femer tritt sie erst nach verhältnis- 
mässig sehr langer Zeit im Harne auf. Bei der Leichtigkeit, 
mit welcher es gelingt, Chinasäure auf vei'schiedene Weise in 
typische Bezolabkömmlinge überzufahren, besteht zwischen dieser 
und den Pentosanen selbstverständlich ein gewaltiger Unterschied. 
Ein kurzer Hinweis auf die mitgeteilten Thatsachen schien uns 
aber doch zweckmässig zu sein. 

Um keine Unterlassungssfinde zu begehen, müssen wir noch 
auf einen Umstand aufinerksam machen, welcher gegen eine 
direkte Beteiligung der Pentosen bei der Bildung der Benzoe- 
säure verwertet werden kann. Wir haben oben gesehen, dass 
die einseitige Vermehrung der Eiweissgabe durch Zulage von 
Conglutin resp. Fleischmehl die bei der vorausgehenden resp. 
nachfolgenden Normalfiitterung gebildete Hippursäure zum Ver- 
schwinden gebracht hat; eine Verminderung der verdauten 
Mengen Bohfaser und N-fr. Extraktstoffe war hierbei nicht zu 
beobachten, folglich dürfte auch die Verdaulichkeit der Pentosane 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht gelitten haben. Hiermit 
scheint, wie gesagt, die ausgesprochene Vermutung hinfällig zu 

^) Handbuch der organ. Chemie, II. Aufl., Bd. 1, S. 682. Bbilsteik 
schreibt daselbst: „ - . . Daraas schliesst Menschutkik, dass die Chinasäure 
die Carboxylgmppe an primär gebundenen Kohlenstoff enthält, und dass 
wegen der leichten Essigesterbildung und Anhydridbildung die Chinasäure 
eine Alkoholsäure und nicht eine Phenolsäure ist. 

2) Jahresbericht für Tierchemie Bd. 9, S. 180. 
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werden. Indessen Hesse sich auch hier wieder ein Aasweg 
finden. Es lässt sich nicht bestreiten, dass die Zersetzungs- 
erscheinungen im Darme unter dem Einfluss verschiedener Futter- 
Zulagen eine sehr verschiedenartige Gestaltung annehmen können. 
Es wäre somit denkbar, dass die vermehrte Eiweisszufuhr eine 
Bildung aromatischer Produkte aus Pentosanen zu beeinträchtigen 
resp. zu verhindern vermöchte. Auch hier fehlt aber vorläufig 
die allein entscheidende experimentelle Beweisführung. 

Für die Pentosane könnte dann aber weiter eine indirekte 
Wirkung auf die Hippursäurebildung durch Beeinflussung der 
Darmfäulnis in Anspruch genommen werden. Dies führt uns 
zu einer allgemeinen Besprechung der dritten hier ins Auge zu 
fassenden Möglichkeit, welchem Abschnitt wir mit den Worten 
kennzeichnen wollen: 

3. Die Hippursäurebildung in ihrer Abhängigkeit von der 
Eiweissfäulnis. Es wurde bereits oben erwähnt, dass man die 
aromatischen Eiweissfäulnisprodukte wohl allgemein als die 
Quelle der Hippursäure im menschlichen Harne anspricht, dass 
aber flir den Pflanzenfresser bei der häufig sehr grossen Menge 
gebildeter Hippursäure diese Ursprungserklärung wenigsten» 
nicht ausschliesslich in Anspruch genommen werden kann. 
Nach den Versuchen von E. Salkowski^) sind aus 100 g Ei weiss 
durch Fäulniszersetzung und Yerfütterung der entstandenen aro- 
matischen Säuren nicht mehr wie höchstens 2 g Hippursäure zu 
erhalten. Ein Ochse, welcher unter Umständen 161 g Hippur- 
säure pro die ausscheidet, müsste daher während des gleichen 
Zeitraums die ungeheuerliche Menge von 8050 g Eiweiss auf 
dem Wege der Fäulnis zum Zerfall bringen. Das ist selbstver- 
ständlich ein Unding, und wenn wir auch annehmen wollen,, 
dass der tierische Organismus „quantitativer^ arbeitet, als die» 
bei Darstellung der Fäulnisprodukte im Laboratorium gelingt,, 
und dass infolgedessen aus 100 g zersetztem Eiweiss sich im 
Körper mehr wie 2 g Hippursäure bilden können, so bleibt doch 
ein in die Augen springendes Missverhältnis bestehen. Salkowski 
vermutet daher vollkommen mit Eecht, dass beim Pflanzen- 
fresser andere Faktoren die Hippursäurebildung beeinflussen. 

Sehen wir aber einmal von diesem, wir möchten sagen 
grundlegenden Einwand ab und halten Umschau, was sich 



1) Zeitschrift für physiol. Chemie Bd. 9, S. 234. 
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sonst über etwaige Beziehaugen zwischen Eiweissfänlnis und 
Hippnrsäorebildang feststellen lässt. 

Hammabsten ^) glaubt das reichlichere Auftreten der Hip- 
pursäure im Harne der Pflanzenfresser zum Teil daraus erklären 
za können, dass einerseits das Pflanzenei weiss yielleicht reich- 
lichere Mengen Amidophenylpropionsäure liefert und anderer- 
seits die Fäulnisprozesse besonders lebhaft im Darme der Pflan- 
zenfresser verlaufen. Dem gegenüber sei wiederholt darauf hin- 
gewiesen, dass eine Zulage von Eonglutin die vorher im Harne 
vorhandene Hippursäure zum Verschwinden gebracht, und dass 
Kleber wenigstens insofern ähnlich gewirkt hat, als durch den- 
selben die Hippursäureausscheidung in ganz unwesentlichem 
Grade bald in positiver, bald in negativer Richtung beeinflusst 
worden ist Wäre die von Hammabsten ausgesprochene Vermu- 
timg richtig, so hätten die genannten Repräsentanten pflanz- 
licher EiweissstofiB ein starkes Anwachsen der Hippursäure 
verorsachen müssen. 

Von den Kohlenhydraten (oder drücken wir uns schärfer 
ans von den Hexosen) wissen wir, dass sie die Hippursäureaus- 
scheidung herabsetzen. Es sei in dieser Richtung anTie älteren 
Versuche von GBOuvEN-HENNEBEBa, an die neueren von Kühn- 
Eellneb erinnert. Andererseits liegen vielfache Beobachtungen 
vor, aus welchen hervorgeht, dass die Eiweissfäulnis gleichfalls 
dnrch Beigabe von Kohlenhydraten zum ursprünglichen Futter 
vermindert wird. Als Massstab zur Beurteilung der zuletzt 
erwähnten Erscheinung ist entweder die Untersuchung der Ex- 
krement« auf ihren Gehalt an Fäulnisprodukten (Indol, Phenol 
u. s. w.) oder in neuerer Zeit mehr und mehr nach Vorgang 
vonBAUMANN-MoBAx^ die Bestimmung der Ätherschwefelsäuren 
im Harne benutzt worden. Auf diese Weise hat A. Hibschleb^) 
bei Versuchen am Hunde gezeigt, dass Rohrzucker, Stärke und 
auch Glycerin die Darmfaulnis herabsetzen. G. Gottwald*) 
leonnte bei Hammeln durch Zugabe von Stärke und Zucker eine 
Verminderung der Ätherschwefelsäuren um 13.86 resp. 7.52% 
konstatieren. Der in der Milch enthaltene Milchzucker Hess bei 



^) Handbuch 1. c. 

2) Zeitschrift fQr physiol. Chemie Bd. 10, S. 318. 

3) Zeitschrift für physiol. Chemie Bd. 10, S. 315. 
*) Jonmal für Landw. Bd. 36, S. 333. 
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den Yon H. WnrrEBHiTz^) am Hunde ansgefohrten Versuchen 
das gleiche Verhalten erkennen, und ähnliche Beobachtungen 
liegen von Pohl, Bterkakt, Boyighi und Sgeoutz ^ vor, wobei 
zum Teil der entstehenden Milchsäure eine besondere Bolle zu- 
geschrieben wird. Es ist femer bemerkenswert, dass E. Stadel- 
icAKN^) bei Kaninchen die Bildung und Ausscheidung der Hip- 
pnrsäure ganz sicher unterdrücken konnte, wenn er sie auf 
Milchnahmng setzte, und bei Hunden wenigstens eine Beschran- 
kung in fraglicher Beziehung erzielte, indem er ihr Futter auf 
Fleisch und Milch beschränkte. 

Aus den mitgeteilten Thatsachen scheint eine gewisse Be- 
ziehung zwischen Eiweissfaulnis und Hippursäureausscheidung 
wenigstens insofern hervorzugehen, als beide Vorgänge von 
demselben Faktor in gleicher Richtung beeinflosst werden. In 
Widerspruch hiermit steht jedoch die Beobachtung, dass bei 
unseren landwirtschaftlichen Nutztieren die Menge der ausge- 
schiedenen Hippursäure in denjenigen Fällen im allgemeinen 
am höchsten ist, in denen die Futterrationen relativ besonders 
reich sind an stickstofffreien Bestandteilen. Als Beleg hierfür 
seien folgende Angaben Hennebebg's *) angefühlt, welche einer 
grösseren Tabelle, selbstverständlich ohne eine besondere Aus- 
wahl zu treffen, entnommen sind. Wir stellen das in den ein- 
zelnen Versuchen ermittelte Nährstoffverhältnis den gefundenen 
Hippursäuremengen gegenüber und ordnen die Eeihe in der Weise, 
dass wir mit dem engsten Nährstoffverhältnis beginnen u. s. w. 
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1) Zeitschrift für physiol. Chemie Bd. 16, S. 486. 

*) cfr. K. Schmitz, Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 17. S. 378. 

3) 1. c. 

*) Hbhkbbeäg, Neue Beiträge u. s. w. 



r 



Beitrag zur Frage über die Bildung der Hippxirsätire etc. 115 

Trotzdem zahlreiche Unregelmässigkeiten auftreten, welche 
dorch die Natur der verwandten Futtermittel bedingt sind, ist 
die Hippursäuremenge doch im allgemeinen um so grösser, 
je weiter das betreffende N&hrstoffverhältnis sich gestaltet; 
durch Zusammenfassung von je 8 Versuchen zu einer Gruppe 
lässt sich dies in schärferer Weise zeigen. Glaubt man aber 
aach infolge der vorhandenen Abweichungen unserer Argumenta- 
tion nicht völlig beitreten zu können, so wird sich unter keinen 
Umständen ans den mitgeteilten Zahlen das Umgekehrte, also 
ein Sinken der Hippursäure mit steigenden Mengen stickstoff- 
freier Nahrungsbestandteile, herauslesen lassen, und darauf 
kommt es hier wesentlich an. 

Die Wirkung der Eiweissstoffe auf die Darmfäulnis wird 
verschieden beurteilt. E. Biebnacki^) konstatierte eine Be« 
gonstigung der Zersetzungsprozesse im Darm, eine Vermehrung 
der Ätherschwefelsäuren durch Einführung von Eiweiss, wobei 
das vegetabilische Eiweiss viel fäulnisfähiger zu sein schien, 
als das animale. C. Schmitz^) neigt sich in einer ersten 
Publikation genau der umgekehrten Anschauung zu, während 
er später^) ebenfalls durch Verfuttern von frischem Topf- oder 
Quarkkäse eine Verminderung der Ätherschwefelsäuren fand, 
deren Ursache er aber in dem Gehalt des Käses an Milchzucker 
erblickt, indem reines Kasein keine Wirkung ausübte. Eine 
Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen der genannten 
Forscher ist somit unter keinen Umständen vorhanden. Ähnlich 
steht es^ wie bereits erwähnt, mit dem Einfluss einer Eiweiss- 
zolage auf die Hippursäurebildung. Bei den Versuchen von 
Eühn-Kellneb blieb diese Massregel ziemlich wirkungslos, 
während aus den Mitteilungen von HennebebghPfeiffeb hervor- 
geht, dass Kongltttin und Fleischmehl die Hippursäureausscheidung 
unter Umständen vollständig unterdrücken können. Für die 
Eiweisskörper scheint man demnach ein verschiedenes Verhalten, 
vielleicht je nach Art der sonstigen Futtermittel, annehmen zu 
müssen. 

Die Beziehungen der Pentosen zur Darmfäulnis sind bis- 
lang noch nicht studiert. Wollte man daran festhalten, dass 
die Eiweisszersetzung als Quelle der Hippursäure zu betrachten 

1) Jahresbericht für Tierchemie Bd. 21, S. 274. 
2j Zeitschrift für physiol. Chemie Bd. 17, S. 402. 
3) 1. c. (Bd. 19). 

8* 
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sei, so müsste man den Pentosen im Gegensatz zu den Hexosen 
eine die Eiweissfäulnis vermehi^ende Wirkung zuschreiben, eine 
Annahme, welche uns wenig Wahrscheinlichkeit zu besitzen 
scheint. ^) 

Es erübrigt noch eine kurze Besprechung des Einflusses 
der Antisepsis des Darmes in den hier in Frage kommenden 
beiden Richtungen. Aus einer grösseren Zahl diesbezüglicher 
Arbeiten'^) kommen für unsere Zwecke wesentlich zwei Publi- 
kationen in Betracht. 

E. Batjmann^) ist es beim hungernden Hunde gelungen^ 
durch Kalomelgaben die Darmfaulnis und hiermit auch die 
Entstehung von Ätherschwefelsäuren vollständig zu unter- 
drücken. Derselbe fand weiter, dass die Hippursäure unter der 
gleichen Massnahme schon früher als die Ätherschwefelsäure 
nach der ersten Grabe Kalomel aus dem Harne verschwunden 
war, und er folgerte hieraus, dass die Hippursäurebildung beim 
Fleischfresser ausschliesslich von den Fäulnisprozessen des 
Darms abhängig ist. Man könnte geneigt sein, diese Beobach- 
tung auf die Pflanzenfresser zu übertragen.*) Viel experimen- 
telles Beweismaterial lässt sich dem gegenüber nicht beibringen. 
Es sei jedoch auf Versuche mit Kaninchen von J. A. L. Coenen^) 
hingewiesen, bei welchen es nicht gelang, einen bestimmten Zu- 
sammenhang zwischen dem Ealomelgebrauche und der in dem 
Harne vorhandenen Menge ätherschwefelsaurer Verbindungen 
aufzufinden. Der Organismus des Kaninchens reagiert somit 
auf Kalomelgaben in anderer Weise wie derjenige des Hundes. 
Die Ätherschwefelsäuren scheinen beim Pflanzenfresser auch 
noch unter Verhältnissen zu entstehen, welche ihre Bildung 
beim Fleischfresser ausschliessen. Über den Einfluss des Kalomels 
auf die Hippursäureausscheidung der Pflanzenfresser ist bislang^ 
nichts bekannt. 



*) Die Möglichkeit der Beeinflussung der Darmfäulnis durch die Pen- 
tosane resp. Pentosen in irgend einer anderen Richtung soll hierdurch nicht 
in Abrede gestellt werden. 

3) Cfr. u. a. Wassiliepp, Jahresbericht für Tierchemie Bd. 12, S. 510; 
Stbipp, ibid. ßd. 19, S. 273; Haagbn, ibid. Bd. 19, S. 273; Roviqhi, Zeit- 
schrift für physiol. Chemie Bd. 16, S. 20. 

8) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 10, S. 129/131. 

^) Es sei ausdrücklich betont, dass Baümann dies nicht that. 

^) Jahresbericht für Tierchemie Bd. 17, S. 276. 
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Wir glauben hiermit eine möglichst vollständige^) Über- 
sicht über alle diejenigen Momente erbracht zu haben, welche 
bei der Entstehung der Hippursäure im Organismus der Pflanzen- 
fresser in Frage kommen können. Wir haben uns bemttht, hier 
nnd da den richtigen kritischen Massstab anzulegen, aber es 
ist uns gänzlich unmöglich, uns ein abschliessendes urteil zu 
bilden. Ähnlich dürfte es auch dem Leser ergehen. Wohl 
finden sich manche Andeutungen, welche auf einen bestimmten Zu- 
sammenhang hinweisen, sieht man aber näher zu, so entschlttpft 
der Beweis, den man schon in Händen zu haben glaubt, infolge 
Fehlens des Schlusssteins in der Kette der Einzelfolgerungen. 
Es gilt noch zahlreiche Lücken auszufüllen. Hierzu einen 
Beitrag zu liefern ist der Zweck nachstehend beschriebener 
Versuche. . Wir müssen aber von vornherein betonen, dass es 
leider kein „Schlussstein^ geworden, sondern einfaches Bau- 
material geblieben ist Wir werden uns daher auf eine kurze 
sachliche Mitteilung der gewonnenen Ergebnisse beschränken. 

Die Versuche bezweckten das Studium verschiedener Fak- 
toren in ihrem Einfluss auf die Bildung der Hippursäure. Wir 
glaubten insbesondere dem Umstände, dass der tierische Orga- 
nismus sich aktiv an der Hippursäurebildung beteiligt, eine 
erhöhte Aufmerksamkeit zuwenden zu müssen. So lag uns der 
Gedanke nahe, dass z. B. bei gleichbleibender reichlicher An- 
wesenheit von Glykokoll und Benzoesäure bezw. deren Bildnern 
wohl eine Verminderung der Hippursäureausscheidung eintreten 
könne, wenn die Nierenzellen oder die sich sonst an der Syn- 
these beteiligenden Zellenkomplexe in ihren Funktionen durch 
irgend einen Umstand gehemmt würden, wie das in der That 
bei Nierenerkrankungen beobachtet ist. Umgekehrt ist es nach 
unserer Auffassung nicht ausgeschlossen, dass bei erhöhter 
Zellenthätigkeit unter denselben Bedingungen ein unerwartetes 
Plus an Hippursäure gewonnen werden kann. Wir haben daher 
den Stoffwechsel unseres Versuchspferdes im Sinne einer Ver- 
minderung und Erhöhung zu beeinflussen gesucht. 

Von einem normalen Erhaltungsfutter (Normalperiode) aus- 
gehend, welches während der ganzen Dauer der Versuche unver- 

^) Wahrscheinlich wird uns manche hierher gehörige Bemerkung ent- 
gangen sein, was wir event. mit der Fülle des zu verarbeitenden Materials 
zu entschuldigen bitten. Die wichtigsten Arbeiten hoffen wir aber doch 
berücksichtigt zu haben. 
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ändert blieb, wurde zunächst eine Herabsetzung der Zell- 
thätigkeit und damit des GresamtstofFwechsels durch Verab- 
reichung von Chiningaben ^) an das Versuchspferd angestrebt 
In der folgenden Periode sollte das umgekehrte Moment Berück- 
sichtigung finden, indem eine reflektorische Erhöhung des 
Stoffwechsels mit Hilfe von Einreibungen mit Senfspiritus 
(Sinapismen) ^) versucht wurde. Hieran schloss sich eine Prüfung 
der Frage über die Bedeutung der Darmfäulnis für die Hip- 
pursäurebildnng durch Verwendung von Kalomelgaben zur Ver- 
minderung der ersteren. Endlich sollte der Pentosengehalt 
des Normalfutters durch Zulage von Eirschgummi erhöht werden, 
um dessen Wirkung einerseits direkt, andererseits unter Hinzu- 
tritt eines der genannten Faktoren (Chinin, Sinapismen, Kalomel) 
festzustellen. Zwischen die einzelnen Perioden mussten selbst- 
verständlich „Zwischenfutterungen" unter Verabfolgung der 
Normalration eingeschaltet werden, während welcher Zeit die 
klinischen und analytischen Untersuchungen indessen fortgesetzt 
wurden, um die Nachwirkung der Medikamente u. s. w. kennen 
zu lernen. Unser Versuchsplan gestaltete sich daher wie folgt: 

Periode I. Normalration (2.0 kg Eleehen, 2.5 kg Wiesenhen, 

2.0 kg Hafer, 16 g Kochsalz, 20 g Althaea),^ 

n. „ -f 10 resp. 20 g salzsanres Chinin, 

in. „ (Zwischenfüttenmg), 

VI. „ +3 resp. 5 g Kalomel, 

V. „ (Zwischenfütterung), 

VI. „ + Sinapismen (100 g ö^/o Senfspiritns), 

„ Vn. „ (Zwischenfüttenmg), 

„ VIII. „ (Zweite Normalperiode), 

„IX. » + Pentosen (500 g Kirschgnmmi), 

und dann weiter in Periode X bis XV wie in Periode II bis 
Vin, nur unter dauerndem Hinzutritt des Kirschgummis. 

Dieser Versuchsplan ist leider infolge Erkrankung des Ver- 
suchspferdes nicht vollständig zur Durchfuhrung gebracht. Auch 
sonst sind mehrfache Störungen zu verzeichnen gewesen; wir 
wollen daher schon an dieser Stelle vorweg bemerken, dass die 
gewonnenen Ergebnisse den gehegten Erwartungen durchaus 
nicht in allen Stücken entsprochen haben. Einige Beiträge zur 



n 



» 



n 



1) Über die Wirkung von Chinin und Sinapismen cfr. u. a. W. Ebxb, 
Dtsch. Zeitschrift für Tiermedizin und vergl. Pathologie Bd. 11, S. 34. 

^) Der Zusatz von Althaea erfolgte, um die Medikamente später damit 
yermischen und so leichter yerlust^ei eingeben' zu können. 



Beitrag zur Frage über die Bildung der Hippursänre etc. 119 

LöBiing der yielomstrittenen Frage glauben wir jedoch immer- 
hin liefern zu können. 

Unser Versuchspferd, ein 10 Jahr alter Wallach, mit einer 
chronischen Entz&ndung am linken Spranggelenk behaftet, sonst 
aber dorchaos gesund, dessen Körpergewicht beim Beginn der 
Versuche 481 kg betrug, stand während der ganzen Dauer der 
Versuche in der hiesigen Tierklinik^) in einem sogenannten 
Hängeapparat, welcher das verlustfreie Sammeln des Harns in 
einem unter dem Bauche an den Hängegurten befestigten Blech- 
gefäss gestattet Das Tier gewöhnte sich an diese Vorrichtung, 
welche ihm offenbar keine Belästigung verursachte, ausserordent- 
lich schnell. Der Harn wurde nach jedesmaliger Entleerung 
aus dem Blechgefäss ausgeschüttet und täglich um 7 Ulir früh 
gewogen. Um dauernd eine völlig gleichmässige Fütterung 
(von den Zusätzen abgesehen) zu erzielen, wurden die Tages- 
rationen vor Beginn der Versuche aus grösseren Vorräten ab- 
gewogen und in Säcken aufgehoben. Die Wasseraufhahme 
konnte mit Hilfe eines Messstabes nur annähernd, etwa auf 
0.25 1 genau, geschätzt werden. 

Die täglich auszuführenden analytischen Untersuchungen 
erstreckten sich auf die Bestimmung des specifischen Gewichts, 
des GesamtstickstofFs, der Hippursänre, Gesamtschwefelsäure, 
Itherschwefelsäure, Phosphorsäure und des Chlors, auf eine 
qualitative Prüfung der Sedimente, ferner auf Eiweiss, Gallen- 
stoffe, Zucker, Indikan, Mucin, alles im Harn; hierzu kam in 
einzelnen Perioden die Bestimmung der Pentosen in den Futter- 
mitteln und' im Kot. Ausserdem wurden Beobachtungen über 
das Körpergewicht., die Körpertemperatur, Atmungs- und Puls- 
frequenz, kurz gesagt, über das allgemeine Wohlbefinden ange- 
stellt Für den vorliegenden Zweck kommt jedoch nur ein Teil 
des gesammelten Materials in Betracht; die übrigen Daten 
werden, da diese Versuche auch noch zur Lösung anderer Fragen 
dienen sollten, an anderer Stelle verwertet werden. Die Be- 
sprechung der von uns benutzten Methoden kann sich daher 
hier auf folgende Angaben beschränken: 



1) Herr Kollege Dr. Eünnbmakv gestattete frenndlichst, nachdem er an 
Stelle des Einen von nns (W. Ebbe) die Leitnng der hiesigen Tierklinik 
tibemommen hatte, die Weiterbenntzung der betreffenden Stallnng und ist nns 
sonst bei unseren Versuchen in liebenswürdigster Weise entgegengekommen, 
^oför wir ihm auch an dieser Stelle unseren yerbindlichsten Dank aussprechen. 



i 



i 
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1. Specifische Gewichtsbestimmung durch Wägen von 250 ccm 
Harn. 

2. Gesamtstickstoff nach Ejelbahl in je 5 ccm Harn. 

3. Für die Bestimmung der Hippursäure diente nach einigen 
Vorversuchen die HENNEBEBo'sche Methode. Kleine Fehler sind 
hierbei bekanntlich unvermeidlich, was u. a. daraus hervorgeht, 
dass der Stickstoffgehalt der gewogenen Hippursäure niemals 
vollständig mit der theoretisch berechneten Menge übereinstimmt, 
dass also Verunreinigungen zugegen sein müssen. Der gleiche 
Vorwurf trifft aber auch die Methode von Bunge und Schmiedebebg. 
Die in dieser Eichtung von Götze und Pfeiffer^) gemachten 
Beobachtungen fanden wir bestätigt. Der begangene Fehler 
kann übrigens auch nicht sehr gross sein. Wir haben z. B. 
Pferdeharn ohne und mit Zusatz von Calciumhippurat unter- 
sucht und in letzterem Falle die berechnete Menge fast genau 
wiedergefunden. Dies ist allerdings kein vollgültiger Beweis 
(weshalb wir es auch unterlassen, Zahlen anzuführen), da aber 
die Menge der mitgefallten Verunreinigungen annähernd pro- 
portional zur Menge der Hippursäure (von den ersten Spuren 
abgesehen) steigen dürfte, so hätte die erwähnte Fehlerquelle, 
falls ihr eine grössere Bedeutung beizumessen wäre, in stärkerem 
Grade auftreten müssen. Hierzu kommt, dass es sich für uns 
immer nur um die Gewinnung von Vergleichszahlen handelt, 
wobei ein sich relativ annähernd gleich bleibender kleiner 
Fehler ziemlich belanglos erscheint. Den Ausschlag bei der 
Wahl der Methode hat aber endlich für uns der Umstand ge- 
geben, dass das Verfahren von Biinge und Schmiedbbeeg un- 
gemein umständlich ist, so dass uns die tägliche Ausführung 
desselben kaum möglich gewesen wäre. In denjenigen Fällen, 
in denen es sich um den quantitativen Nachweis sehr geringer 
Mengen Hippursäure handelt, dürfte es allerdings unserer Er- 
fahrung nach vielleicht den Vorzug verdienen. Wäre indessen 
bei unseren Versuchen die Hippursäure unter dem Einfluss dieses 
oder jenes Faktors bis auf Spuren verschwunden, so hätte die 
einfache Konstatierung dieses Umstandes für unsere Zweckö be- 
reits genügt. 

Da wir im Sommer arbeiteten, so wurde der eingedampfte 
Harn (je nach der vorhandenen Menge Hippursäure 100 resp. 

i) 1. c, S. 91. 
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200 ccm) nach dem Zusatz von Salzsäure in einem Eissclirank 
48 Standen kalt gestellt; zum Auswaschen diente ebenfalls auf 
Eis abgekühltes Wasser. 

4. Gesamtschwefelsäure in je 50 ccm Harn nach dem 
Kochen mit Salzsäure (15 Minuten) durch Ghlorbaryum 
gefällt. 

5. Ätherschwefelsäure nach der Methode von SaiiKowski^) 
durch Ausfällen der Sulfatschwefelsäure mit einer Lösung von 
Baryumhydroxyd und Chlorbaryum, Kochen des Filtrats mit 
Salzsäure (15 Minuten) und nunmehriges Fällen mit Chlor- 
baryum.^ 

6. Phosphorsänre durch Titrieren mit Uranlösung in be- 
kannter Weise. 

7. Pentosen nach der Methode von Flint und Tollbns.®) 

Der für die Berechnungen gültige Mittelwert wurde selbst- 
verständlich stets aus zwei gut übereinstimmenden Parallel- 
bestimmungen abgeleitet. 

Wir lassen nunmehr die analytischen Ergebnisse, aus- 
gedrückt durch die an jedem einzelnen Versuchstage ermittelten 
verschiedenen Harnbestandteile, folgen und werden hieran die 
nötigen Bemerkungen anknüpfen. 



^) ViacHOw's Arch. f. path. Anat. Bd, 79, S. 551, 

^) Es sei bemerkt, dass die Bestimmmig der Schwefelsäure yorzüglich 
gelang, sofern die Vorschriften über Eochdaner u. s. w., auf welche oben 
nnr kurz hingewiesen wurde» genau befolgt wurden. 

5) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 42, S. 381; Zeitschrift des Ver. f. d. 
Rubenz.-Ind. d. d. E. Bd. 44, S. 434. In unserer früheren Arbeit haben Herr 
GrOTZE nnd ich bei Anf&hrung der FLiNT'schen Untersuchungen nur auf dessen 
Inaugnral-Dissertation yerwiesen, ohne hervorzuheben, dass erstere unter 
Leitung von B. Tollbns ausgeführt sind. Wir hatten geglaubt, der Satz: 
„ToLLENS und seine Schüler haben das grosse Verdienst, die ersten Methoden 
zur quantitativen Besthnmung derselben in den Pflanzen aufgestellt zu haben**, 
würde gleichsam als Überschrift für die folgenden Erörterungen aufgefasst 
werden. Herr Professor Tollens macht mich jedoch darauf aufmerksam, dass 
unsere Darlegungen den Eindruck erwecken könnten, als seien Flustt und 
auch GüTTTHEB uud DE Chalmot völlig unabhängig von Tollbhs und seinen 
Schülern zur Aufstellung verbesserter Methoden gelangt. Auf Wunsch ver- 
fehle ich nicht zu erklären, dass wir lebhaft bedauern, zu einem derartigen 
MissTerständnis Veranlassung gegeben zu haben. Pfeiffeb. 
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Erste Xormalperiode« 



Datum 


Wasser- 
aufhahme 


Ham- 
menge 


Spec. 
Gewicht 


Gesamt- 
stickstoff 


Hippur- 
säure 


ö i5 C 
» 0> H 

11 i 


Äther- 
Schwefels. 


Phosphor- 
säure 




1 


g 




g 


g 


g 


g 


g 


14. Juni 


18.0 


4540 


1.0466 


78.95 


33.74 


20.74 


9.12 


0.381 


15. „ 


14.0 


4220 


1.0466 


72.10 


33.19 


18.19 


8.30 


0.275 


16. „ 


10.0 


4340 


1.0446 


69.53 


31.65 


16.42 


8.16 


0.284 


17. „ 


12.0 


4897 


1.0443 


72.26 


33.15 


16.71 


8.22 


0.320 


18. ^ 


20.01) 


3120 


1.0483 


47.42 


20.74 


11.12 


5.66 


0.145 


19. „ 


17.5^) 


4640 


1.0452 


69.21 


33.95 


17.23 


8.09 


0.303 


Im Mittel 


15.3 


4293 


— 


68.25 


31.07 


16.73 


7.93 


0.285 



Abgesehen vom 18. Juni bewegen sich die gefundenen 
Werte innerhalb der unvermeidlichen Fehlergrenzen. An dem 
genannten Tage ist die Hammenge äusserst gering; man könnte 
daher auf die Vermutung kommen, dass etwa in der Nacht 
Hamverluste eingetreten wären; da jedoch der gepflasterte Stand 
des Pferdes völlig rein gehalten wurde, so hätte ein Verschütten 
von Harn am anderen Morgen bemerkt werden müssen. Dies 
ist nicht der Fall gewesen, und da ausserdem am vorhergehenden 
und am darauffolgenden Tage die Harnproduktion ihren höchsten 
Stand erreicht hat, so dass das Mittel der ersten drei Tage 
(4367 g) von demjenigen der letzten drei Tage (4219 g) nicht 
erheblich abweicht, so glauben wir keine Veranlassung zu haben, 
die betreffenden Zahlen bei Berechnung der Mittelwerte auszu- 
schalten. Es sei femer bemerkt, dass das Versuchsfutter selbst- 
verständlich bereits längere Zeit (8 Tage) gereicht worden war, 
bevor mit dem Sammeln des Harns begonnen wurde. 

Aus obigen Mittelzahlen berechnet sich das Verhältnis 

des Gesamt-N iHippursäure-N^) . . . .«1:0.036, 
der „ SOs : Ithersäure-SOg —1:0.474. 

Die Menge der gebildeten Hippursäure erreicht eine mittlere 
Höhe, was wir absichtlich durch teilweise Verabreichung von 
Eleeheu an Stelle von Wiesenheu angestrebt haben, um später 
sowohl eine Vermehrung als auch eine Vermindemng der Hippur- 
säure schärfer hervortreten zu lassen. 



^) Besonders hohe Lufttemperatur. 

^) Hippursäure als chemisch rein angenommen. 
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Bei der nun folgenden Zulage von Chinin, ebenso wie bei 
den sich später anschliessenden Perioden, war die sonst übliche 
„Yorffttterung" unzulässig, denn einerseits konnten unter dem 
Einfluss der neuen Fütterung gerade in den ersten Tagen inter- 
essante Erscheinungen eintreten, und andererseits waren wir 
durchaus nicht sicher, ob die betreffenden Medikamente u. s. w. 
längere Zeit vertragen werden würden. In umgekehrter Weise 
stehen die ersten Tage der sich an jede Periode anschliessenden 
„Zwischenfutterung" noch unter dem Einfluss der vorhergehenden 
Fütterung. Dies wird bei Besprechung der Ergebnisse zu be- 
rücksichtigen sein. 

Chinin-Periode. 



Datum 



1 



CS m 



g 



o 2 






g 







I 

'S *-• 

P« 



Ph 



OQ 



g 







10 g 


Chinin 


pro Tag. 








20. Juni 


13.0 


6310 


1.0374 


76.17 


19.96 


18.24 


9.08 


0.415 


21. „ 


8.0 


4045 


1.0447 


67.02 


25.45 


16.52 


8.15 


0;302 


22. „ 


14.0 


4547 


1.0495 


75.39 


36.83 


21.69 


8.40 


0.381 


23. „ 


20.5 


5622 


1.0407 


75.81 


33.19 


19.57 


8.96 


0.422 


24. „ 


5.5 


3830 


1.0438 


59.41 


22.28 


13.56 


7.60 


0.322 


25. , 


12.0 


4480 


1.0548 


81.59 


49.98 


23.29 


10.16 


0.580 


Im Mittel 


12.2 


4806 


— 


72.56 


31.28 


1S.S1 


S.72 


0.404 



20 g Chinin pro Tag. 



26. Juni 

27. „ 

28. „ 


14.5 
16.0 
15.0 


4064 
5274 
7680 


1.0464 
1.0434 
1.0368 


62.86 
74.29 
73.60 


26.62 
24.22 
38.55 


20.07 
18.65 
22.99 


7.69 
8.74 
9.17 


0.303 
0.394 
0.578 


Im Mittel 


15.2 


5673 


— 


70.25 


29.80 


20.57 


8.53 


0.425 



Zwischenftitteruug. 



29. Juni 


20.0 


6269 


1.0301 


58.23 


13.06 


11.94 


7.85 


0.416 


30. „ 


22.5 


6769 


1.0362 


73.13 


8.81 


13.60 


9.29 


0.574 


1. JnH 


19.0 


5997 


1.0338 


60.98 


7.10 


13.53 


6.54 


0.396 


2. » 


18.5 


6230 


1.0352 


65.74 


23.45 


18.87 


8.12 


0.352 


O. jy 


13.0 


4630 


1.0438 


66.43 


19.40 


19.26 


8.01 


0.260 


4. „ 


10.5 


5840 


1.0440 


82.88 


17.53 


23.03 


9.01 


0.327 


5. „ 


10.25 


4455 


1.0432 


65.62 


19.13 


16.03 


9.62 


0.208 


Im Mittel 


16.3 


5741 


— 


67.57 


15.50 


16.61 


8.35 


0.362 


Von klinis 


3chen : 


ieobac 


;htun&:< 


sn sei 


hervo; 


rgrehol 


)en, da 


SS die 



Körpertemperatur sich mit einer geringfügigen Ausnahme dauernd 
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auf normaler Höhe hielt, dass aber die Pulsfrequenz an den 
Chinintagen von 36 (Normalperiode) auf 24 sank. Am 27. Juni 
war die Futteraufnahme verlangsamt und am folgenden Tage 
machten sich geringe Verdauungsstörungen (Kot klein geballt, 
sehr fest, dunkelbraun) bei einer um wenige Zehntel gesteigerten 
Temperatur und höher geröteter Bindehaut des Auges bemerkbar. 
Da die Futteraufhahme ebenfalls noch Schwierigkeiten machte, 
so hielten wir es für richtiger, mit der Verabfolgung von Chinin 
aufzuhören. Am ersten Tage der Zwischenfutterung waren 
sämtliche Störungen beseitigt; die Pulsfrequenz hob sich sehr 
rasch wieder auf die alte Norm. 

Das Chinin übt im Organismus der Menschen, der Hunde 
und Katzen auf den gesamten Stoffwechsel eine erhebliche De- 
pression aus. Der Eiweissumsatz sinkt ebenso wohl, wie die 
Kohlensäureabgabe und der Sauerstoffverbrauch, ^) indem die 
Fähigkeit der Zellen, Stoffe zu zerlegen, unter dem Einfluss des 
Chinins beschränkt wird. Aus einer Eeihe diesbezüglicher Un- 
tersuchungen seien nur einige Ergebnisse von Pmob ^ besonders 
erwähnt, weil sich diese auf eine grössere Zahl der auch von 
uns bestimmten Harnbestandteile beziehen. Pbiob fand bei Ver- 
abfolgung von 1 — 4 g Chinin mur. pro Tag an einem Hund ein 
Steigen der Hammenge um 4.48 — 14.75%, ein Sinken des Harn- 
stoffs um 14.49—29.33%, der Schwefelsäure um 20.00— 50.40%» 
der Phoshporsäure um 13.86 — 42.30%, und zwar zeigten sich 
die betreffenden Erscheinungen sofort am ersten Tage. 

Unsere Versuche liefern dem gegenüber ein ganz anderes 
Bild. Die Harnmenge ist allerdings auch von Anfang an im 
Vergleich zur Normalperiode gesteigert und fangt erst gegen 
Ende der Zwischenfutterung wieder zu sinken an. Besonders 
deutlich treten diese Verhältnisse hervor, wenn man gleichzeitig 
den Wasserkonsum berücksichtigt: 

Von der aufgenommenen 

Mittelzahlen Wassermenge sind im 

Harnmenge Wasserkonsum Harn ausgeschieden 

Normalperiode .... 4293 g 15.3 1 28.0 % 

10 g Chinin .... 4806 ., 12.2 „ 39.4 „ 

20 g Chinin .... 5673 „ 15.2 „ 37.3 „ 

Zwischenfutterung . . 5741 „ 16.3 „ 35.2 „ 



*) VoiT, Handbuch der Physiologie d. ges. Stoffwechsels S. 178. 
3) Pflügbb's Archiv f. d. ges. Physiologie Bd. 34, S. 237. 
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Gesamtstickstoff, Gesamt-Schwefels&nre und Phospborsäure 
erfahren dagegen amgekebrt, wie nach obigen Angaben zu er- 
\^arten stand, zunächst eine deutliche Steigerang, und ein im- 
merhin ziemlich geringes Absinken ist eigentlich nur in den 
ersten 3 Tagen der Zwischenftttterung, demnach als Nachwir- 
kung zu beobachten. Das Gesagte wird sich in nachstehender 
Zusammenstellung besser übersehen lassen. 

Gesamt- Qesamt- Phosphor«* 

Stickstoff. Schwefelsäure. säure. 

Normalperiode 68.26 g 16.73 g 0.285 g 

72.86 „ 18.82 „ 0.366 „ 

72.27 „ 18.81 „ 0.442 „ 

20 g Chinin 70.25 „ 20.57 „ 0.425 „ 

z^wißcnen- i ^ « Xag 70.27 „ 19.80 „ 0.287 „ 



10 g Chinin / f""^- ^^ 
^ \ 4.-6. Tag 



{1.—8. 
4.-7. 
1.— 7. 



fftttening | ^ ^^ rp^ ^^^^ ^^ ^g g^ || ^3^2 |j 

Über das Anwachsen des Eiweissumsatzes an den Chinin- 
tagen haben wir uns folgende Anschauung gebildet. Die Ghinin- 
gabe ist im Vergleich zu den am Hunde verfütterten Mengen 
unter Berücksichtigung des Körpergewichts beider Versuchstiere 
eine ziemlich geringe gewesen. Es ist aber bekannt, dass 
manche Substanzen in geringen Gaben die umgekehrte Wirkung 
auf den Organismus ausüben, als wenn sie in grösseren Mengen 
verabfolgt werden. Wir erinnern an die Wirkung der meisten 
Narkotika mit lähmenden Eigenschaften, welche bei geeigneter 
Verminderung ihrer Dosis lebhafte Erregungserscheinungen 
auszulösen vermögen, an die stoflfwechselerhöheiide Wirkung 
metalliöcher und anderer Protoplasmagifte (Quecksilber, Phosphor, 
Arsen) in sehr kleinen Dosen. 

Jedenfalls lässt sich soviel als sicher aus unseren Ver- 
suchen ableiten, dass die angewandten Chinindosen den 
Eiweisszerfall beim Pferde anfangs etwas vermehren und später 
nur ganz wenig oder gar nicht herabdrücken. 

Wir heben dies besonders hervor, weil die Hippur- 
sänreausscheidung dem entgegen ein ganz anderes 
Verhalten erkennen lässt. 

G. Bunge und 0. Schmiedebeeg ^) haben gezeigt, dass beim 
Durchleiten von defibriniertem und koliertem Blut, welches mit 

Benzoesäure als Natronsalz und einer äquivalenten Menge 
GlykokoU versetzt war, durch die herausgeschnittene Niere 

^) Archiv für exp. Pathol. und Pharmakolg. Bd. 6, S. 246. 
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eines Hundes Hipporsäore gebildet wird, welche sowohl im Blut 
und in der Niere, als auch in der aus dem Ureter austretenden 
Flüssigkeit nachgewiesen werden konnte. Wird indessen das 
Nierengewebe durch vorheriges Einleiten von chininhaltigem 
Blut abgetötet, so verliert dasselbe nach den Untersuchungen 
von A. HoFFiiANK^) die erwähnte Fähigkeit fast vollständig, 
Hippursäure wurde nur spurenweise aufgefunden. Über die in 
Bede stehende Wirkung des Chinins liegen unseres Wissens am 
lebenden Tier bislang keine Versuche vor, während wir folgendes 
feststellen konnten. Bei 10 g Chinin pro Tag liess sich an 
unserem Pferde noch keine Änderung in der Hippursäureaus- 
scheidung wahrnehmen; hier betrug das tägliche Mittel 81.28 g, 
in der Normalperiode 31.07 g. Bei 20 g Chinin trat eine 
sehwache Verminderung auf 29.80 g im Durchschnitt ein, dann 
aber sanken die betreffenden Zahlen während der Zwischen- 
futterung auf 7.10 bis 23.45, im Mittel 15.50 g. Von 100 
Teilen Gesamtstickstoff sind demnach nur noch 1.8 Teile in 
Form von Hippursäure, während der Normalperiode dagegen 
3.6 Teile ausgeschieden, und an einzelnen Tagen würden sich 
in dieser Bichtung noch bedeutend grössere Differenzen be- 
rechnen lassen, was jedoch absichtlich unterbleiben soll, um 
Zufälligkeiten einen möglichst geringen Spielraum zu gewähren. 
Besonders auffallend hierbei ist einerseits der späte Eintritt 
dieser Wirkung, andererseits das lange Anhalten derselben, 
welche sich dadurch wesentlich nur als Nachwirkung charakte- 
risiert, deren Wesen uns jedoch vollkommen unklar geblieben 
ist, denn der Organismus hat sich des Chinins schnell entledigt. 
An den Tagen mit 10 g Chinin trat undeutliche Chininreaktion 
im Harne ein; bei 20 g war letztere deutlich sichtbar, am ersten 
Tage der Zwischenflitterung war sie wieder undeutlich und 
dann fehlte sie vollständig. Von einer Anhäufung des Chinins 
im Organismus kann daher keine Bede sein. 

Die am nächsten liegende Erklärung für die hinsichtlich 
der Hippursäureausscheidung festgestellte Thatsache findet sicli 
in der mitgeteilten Beobachtung an künstlich durchbluteten 
Nieren begründet: das Chinin wirkt lähmend auf die Nieren- 
zellen und beschränkt daher die synthetische Thätigkeit der- 
selben bei der Hippursäurebildung. Diese Eigenschaft des 



1) Ibid. Bd. 7, S. 243. 
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Chinins, so hätte man weiter zu folgern, tritt bei kleineren 
Gaben erst allmählich ein, äussert sich aber dann sehr energisch 
und hält erheblich länger an, als die von uns kaum wahr- 
genommene Beeinflussung des Eiweissumsatzes. ^) 

Wir müssen hierbei jedoch mit einem unserer Ansicht nach 
ziemlich schwerwiegendem Einwand rechnen. Obige Erklärung 
besagt lediglich, dass die Nierenzellen ihre Fähigkeit, die Ver- 
bindung von Benzotoäure und GljkokoU zu bewirken, zum Teil 
eingebüsst haben kOnnen. Wie steht es jedoch mit der Frage, 
was unter diesen Verhältnissen aus der Benzoteäure resp. deren 
ürspmngsmaterialien wird? 

In der HoEFMAim^schen Arbeit findet sich keinerlei An- 
deutung, dass die Benzoesäure beim Durchleiten durch eine mit 
Chinin vergiftete Niere irgend eine Änderung erffthre, und es 
liegt auch kein Grund vor, welcher Zweifel erwecken könnte, 
dass die Benzoesäure wieder als solche in die Erscheinung ge« 
treten ist Für unsem Fall bedeutet dies, dass die Benzoesäure, 
sofern sie in unveränderter Menge gebildet wäre, in entsprechendei» 
Menge im Harn wieder hätte ausgeschieden werden mttssen. 
Das ist aber nicht der Fall gewesen, denn da dieselbe in kaltem 
Wasser noch etwas schwerer löslich ist ala Hippursäure, so 
Mtte sie uns bei der Bestimmung der letzteren nicht entgehen 
können. Wir behaupten somit, im Körper unseres Ver- 
snchspferdes muss unter dem Einfluss von Chinin 
weniger Benzoesäure entstanden sein, als unter nor- 
malen Verhältnissen. 

ff 

Bleiben wir zunächst bei der Hypothese stehen, dass die 
Eiweissfäulnis die ausschliessliche Quelle zur Bildung der 
Benzoesäure sei, so sind zur Erklärung' unserer Behauptung 
zwei Möglichkeiten gegeben. Erstens wäre es nämlich sehr 
wohl denkbar, dass die Einweissfäulnis durch Chiningaben ver- 
mindert würde. Die Bestimmung der Ätherschwefelsäure liefert 
hierfür jedoch keinerlei Anhaltspunkt. 



^) Aus der yerschiedenen Wirkung des Chinins anf den Eiweissumsatz 
ond die Hippnrsänrebildnng Hessen sich yielleicht Schlnssfolgerungen über 
die bislang noch nicht sicher gelöste Frage nach dem Ort der Hippursäure- 
büdung beim Pflanzenfresser (cfr. z. B. W. Salomon, Zeitschrift für phys. 
Chemie Bd. 3, S. 365, G. J. Jaaksvkld und H. J. Stokvis, Archiv für exp. 
Pathol. und Pharmakolg. Bd. 10, S. 268) ziehen. Da wir aber doch kaum 
über Hutmassungen hinauskommen dürften, so verzichten wir lieber ganz darauf. 
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Gesamt- Atiier- VerhSltaiis der 

Schwefelßänre - Geaamt- zur 

Atheradiwefelsaiire 

Normalperiode 16.73 g 7.93 g 1 : 0.474 

lOgChinin 18.81, 8.72 „ 1:0.465 

20 „ „ 20.57, 8.53« 1:0.415 

Zwischenftttenuig .... 16.61 „ 8.35 „ 1:0.5(3. 

Absolut hat somit in allen Fällen, relativ wenigstens 
während der Zwischenfattening, welche gerade die niedrigsten 
Werte fftr die Hipporsänre lieferte, eine geringe Vermehning 
der Ätherschwefelsänre Platz gegriffen. Eine Einschränkung 
der Eiweissfänlnis ist also nicht eingetreten und die 
Menge der gebildeten Phenylpropionsäure durfte daher gleich- 
falls Diutatis muntandis keine Änderung erfahren haben. ^) 

Die zweite Möglichkeit wäre darin zu erblicken, dass die 
Oxydation der Phenylpropionsäure zu Benzoesäure eine Einbnsse 
erlitten hätte, und dass erstere als solche ausgeschieden wäre* 
Dies scheint uns jedoch unwahrscheinlich zu sein, obgleich wir 
«inen vollgültigen experimentellen Gegenbeweis schuldig bleiben 
müssen. E. u. H. Salkowski^) haben gefunden, dass die genannte 
Säure unter normalen Verhältnissen bis auf unwesentliche Reste 
in Hippursäure übergeführt wird. Die Bedeutung dieses Vor- 
gangs für den tierischen Organismus fuhrt Netjmeisteb^) darauf 
zurück, dass die an und für sich giftige aromatische Substanz 
durch Zusammentritt mit Glykokoll entgiftet wird, dass letzteres 
ähnlich wie die Schwefelsäure (Bildung der Äther-Schwefelsäure) 
als Schutzmittel dient. Hätte sich die Phenylpropionsäure unter 
dem Einfluss des Chinins dem genannten Umwandlungsprozes» 
in grösseren Mengen entzogen, so müssten die klinischen 
Beobachtungen hierüber Eechenschaft geben, aber trotzdem die 
Hippursäureausscheidung während der ganzen Zwischenfütterung, 

^) Über die etwa gebildete Amidophenylpropionsäure schreibt C. Schottbn 

(Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 8, S. 65) : „Die Amidophenylpropionsäure 

wird im normalen Verdannngsprozess fast vollständig verbrannt. Ein kleiner 
Teil derselben wird aber durch Fänlnisfermente innerhalb des Darms in 
Phenylpropionsänre verwandelt. Die letztere wird als solche resorbiert, in 
den Geweben zn Benzoesäure oxydiert und tritt, nachdem sie sich mit Glykokoll 
gepaart hat, als Hippursäur^ im Harn aus.** Wir sind demnach berechtigt^ 
bei den vorliegenden Erörterungen nur die Phenylpropionsäure ins Auge zu. 
fassen. 

2) Zeitschrift für physiol. Chemie Bd 7, S. 169. 

8) Lehrbuch S. 213. 
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teilweise sogax sehr erheblich herabgedrückt war, hat sich auch 
nicht das geringste krankhafte Anzeichen geltend gemacht 
Andererseits glauben wir allerdings darauf aufmerksam machen 
zu müssen, dass das Pferd grosse Gaben Phenol (bis 100 g) 
verträgt, ohne Vergiftungserscheinungen erkennen zu lassen. 
Wir stossen demnach auch hier wieder auf Schwierigkeiten, die 
wir vorläufig nicht zu heben vermögen. 

Die angestellten Erwägungen berechtigen jedoch unserer 
Ansicht nach wenigstens zu dem einen Schlüsse, dass die vei- 
minderte Bildung des stickstofffreien Komponenten der Hippursäure 
in keinem Zusammenhang mit der Eiweissfäulnis steht. 
In dieser Beziehung hebeii wir nochmals hervor, dass die Syn- 
these der Äther-Schwefelsäuren nach einer kurzen Depression 
am 1. Juli nahezu in der alten Weise ausgeführt wurde, während 
die Hippursäurebiidung noch am 5. Juli mit 19.13 g und 11.94 g 
hinter der Normalperiode zurückblieb. Mithin müssen wir an- 
nehmen, dass trotz der Fähigkeit des Organismus, nach dem 1. 
Juli Synthesen zu vollziehen, die Hippursäurebiidung nicht ge- 
lungen ist,' weil einer oder beide Komponenten fehlten. 
Da die Eiweissfäulnis im Darme, wie schon betont, eine wesent- 
liche Einbusse nicht erlitten hat, so hängt die Störung der 
Hippursäurebiidung entweder mit einer Verminderunganderer 
Zersetzungsvorgänge im Darme oder mit Stoffwechselvor- 
gängen nach der Darmresorption zusammen. 

Dies fuhrt uns zu einer Besprechung der Frage, ob die Pen- 
tosen resp. Pentosane in irgend einer Beziehung zu der beobachteten 
Störung der Hippursäurebiidung gebracht werden könnten? 
Unsere Antwort vermag sich leider bislang noch nicht über 
Vermutungen zu erheben, und wollen wir uns deshalb auf einige 
Andeutungen beschränken. 

Die Pentosane befinden sich in den pflanzlichen Futter- 
mitteln in innigster Vereinigung mit der Cellulose. Die Ver- 
daulichkeit beider Substanzen wird daher in gleicher Richtung 
beeinflusst werden. Von der Cellulose wissen wir, dass die 
Überführung derselben in lösliche Formen im Darmtraktus der 
Pflanzenfresser durch Mikroorganismen^) vermittelt wird. Auf 



^) Neuere Untersuchungen Ton Ebbblein weisen darauf hin, dass be- 
stimmte Protozoen bei der Celluloseverdauung eine Rolle spielen. Diese 
Organismen sind nach Bikz gegen Chinin sehr empfindlich. 

Versnclis-Stationeii. XLIX. 9 



130 



Th. FwsawwBL und Wilh. Ebsb: 



die Lebensthätigkeit der letzteren ttbt bekanntlich das Chinin 
eine höchst energische Wirkung aus, und somit vermuten wir, 
dass bei Verabfolgung von Chinin geringere Mengen Pen- 
tosen zur Resorption gelangen,^) oder dass deren Um- 
wandlung in andere Bahnen gelenkt wird, oder dass endlich 
beide Vorgänge neben einander verlaufen. Für unsere Vermutung 
(als etwas anderes bitten wir diese Eröi'terungen nicht ansehen 
zu wollen), dass die Pentosen im Darmtraktus der Pflanzen- 
fresser eigenartigen Zersetzungsprozessen verfallen, die zur ver- 
mehrten resp. verminderten Hippursäurebildung führen, glauben 
wir eine Stütze in dem oben (S. 109) näher besprochenen Unter- 
schiede bezüglich der Ausscheidung von Pentosen im Harne der 
Menschen und Tiere erblicken zu sollen. 

Unmittelbar an die besprochene Zwischenfutterung schloss 
sich die Verabfolgung von Kalomel. Das war ein Fehler, da 
die Hippursäureausscheidung ihre normale Höhe noch nicht 
wieder erreicht hatte. Wir sind zu diesem Vorgehen veranlasst, 
weil am 2. Juli (ZwischenAtterung) die Menge der Hippursänre 
wieder rasch zu steigen begann, weil die Ergebnisse der Be- 
stimmungen immer erst nach 3 — 4 Tagen übersehen werden 
konnten, und weil in sonstiger Beziehung keine erhebliche Ab- 
weichung zu verzeichnen war. Die gewonnenen Hippursäore- 
zahlen sind daher mit der Normalperiode nicht direkt vergleichbar. 

Erite Kalomel-Periode. 



Datum 



9 

9 JA 

h 
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s> 






g 



CO <o 
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P<w3 



g 



9 « J3 

o8 (^ 
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g 



5 s 

QQ 
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cn 
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g 



8 g Ealomel pro Tag 



6. Juli 

7- . 
8. „ 


20.0 
15.5 
13.0 


5 845 
5 389 
5 422 


1.0353 
1.0433 
1.0359 


64.12 
78.07 
64.00 


25.65 
33.60 
15.01 


22.45 
20.28 
13.17 


7.28 
8.11 
6.98 


0.275 
0.252 
0.306 


Im Mittel 


16.2 


5552 


— 


68.73 


24.75 


18.63 


7.46 


0.27S 



^) Für die später zu besprechende „zweite Ealomelperiode" werden wir 
zeigen können, dass sich die Verdaulichkeit der Pentosen unter dem Einfluss 
Ton Ealomel tJiatsächlich yerändert hat. 
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Datum 



^1 



• 9> 

5 

CS QP 

Hfl 



g 



ii 

«5 



dl 



I 

p« 
13 



p.^ 



g 




g 



,<D 






g 



mwv^ 



P<S 
§4 






g 



9. Jiüi 

10. „ 

11. » 

12. „ 


12.0 
18.0 
23.5 
19.6 


6gK 

6 390 

8 826 

10620 

12 466 


alomel 

1.0348 
1.0254 
1.0281 
1.0176 


pro Tag 

67.16 17.46 
80.81 11.06 
67.99 10.86 
62.86 9.86 


14.01 
17.68 
17.48 
12.21 


7.32 
7.82 
6.19 
6.12 


0.306 
0.420 
0.606 
0.478 


Im Mittel 


18.8 


l>32ft 


— 


6J».70 


12iM) 


16J1 


6.86 


0.427 







ZwischenfUttening 










13. JnU 


16.6 


6 210|l.0369| 71.01 1 18.32 


22.36 


6.20 


0.294 


"• » 




Hamyerlnste 








15. , 


17.0 


8890 


1.0342 


97.76 


30.83 


83.44 


8.86 


0.687 


16. , 


17.0 


9060 


1.0282 


74.97 


28.46 


23.88 


7.46 


0.515 


17. " 


36.0 


14160 


1.0154 


68.42 


4.88 


17.01 


7.71 


0.543 


18. „ 


19.0 


7 690 


1.0268 


66.48 


10.78 


12.93 


6.94 


0.366 


19. „ 


16.5 


7 730 


1.0264 


69.83 


14.93 


13.28 


7.14 


0.367 


20. „ 


23.6 


6300 


1.0347 


73.98 


16.18 


17.90 


7.16 


0.356 


21. „ 


12.76 


6640 


1.0381 


79.47 


37.01 


22.90 


8.31 


0.374 


Im Mittel 


19.5 


8307 




75.24 


30.16 


19.21 


7.35 


0.426 


18.-17. Juli 


21.1 


9325 




78.04 


20.62 


21.67 


7.81 


485 


18.-21. „ 


X7.9 


7090 


— 


72.44 


19.72 


16.76 


7.89 


0.366 



Die klinischen Beobachtungen geben zu folgenden Be- 
merkungen Veranlassung. 

Unter dem Einfluss der Kalomelgabe waren im allgemeinen 
die Körpertemperatur und die Pulsfrequenz gesunken; die 
Mittagstemperatur betrug z. B. 36.6— 36.9 ^ (normal 37.8—37.4% 
die Pulsfrequenz 28 — 34 (normal 36). Am 11. Juli begann 
hierin eine Änderung einzutreten, und am folgenden Tage 
machten sieh ausgesprochene Vergiftungserscheinungen bemerk- 
bar. Unsere Notizen besagen hierüber: 

12. Juli. Temperatur: 37.2; 37.9; 39.3. Puls (klein): 
36, 60, 60. Konjunktiven hoch gerötet. Starke Eiweissreaktion 
im Harn. (Letzteres bereits ganz schwach am 10. und 11. Juli). 
Mit der Kalomelgabe aufgehört. 

13. Juli. Temperatur: 88.7, 38.3, 37.8. Puls: 60, 48, 36. 
Viel Eiweiss im Harn. Pferd frisst schlecht. Koth mit fllbrinösen 
Überzügen. 

14. Juli. Temperatur und Puls ungefähr normal. Weniger 
Eiweiss im Harn. Fresslust besser. Koth weich. 

9* 
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15. JnlL Temperatur und Pols etwas gesteigert Weni^ 
Eiweiss. Starker Dnrchfall. 

16. Jali Wenig Eiweiss. Etwas DnrclifalL Sonst normal. 

17., 18., 19. JnlL Spnren von Bäweiss. Sonst normal. 

Ans dieser Znsammenstellnng ergiebt sich, dass wir die 
Wirkung des Ealomels mit Vorsicht zu beurteilen haben. Femer 
haben wir mit der Erkrankung wohl der wesentlichsten 
der Hippursäurebildungsstätten zu rechnen. 

Bei Yerabfolgung von Ealomel an Menschen (namentlicli 
Herzkranke) kann die Zunahme der Hammenge bedeutender sein, als 
bei allen anderen bekannten hamtreibenden Mitteln. ^) Auch beim 
Pferde hat sich im vorliegenden Falle Ealomel als ein kraftig 
wirkendes Diuretikum erwiesen; während die Hammenge unter 
dem Einfluss des Chinins im Mittel von drei aufeinander folgenden 
Tagen höchstens (28./30. Juni) auf 6906 g gestiegen war, finden 
wir hier am 10./12. Juli durchschnittlich 10637 g und am 
15./17. Juli 10 697 g. Indessen muss wohl berücksichtigt werden, 
dass diese Kulminationspunkte zum Teil mit denjenigen Tagen 
zusammenfallen, an welchen ausgesprochene Krankheitser- 
scheinungen, insbesondere die Symptome einer Nierenentzündung, 
wahrgenommen werden konnten, welche wohl geeignet sind, das 
Bild recht erheblich zu traben. Diese Annahme gewinnt an 
Wahrscheinlichkeit durch die später zu besprechende zweite 
Kalomelperiode, bei welcher die Diurese in weit schwächerem 
Grade auftritt. Ähnlich verhält es sich mit der Stickstoflfaus- 
Scheidung, die, anfangs wenig verändert, während der Zwischen- 
fütterang eine starke Steigerang erfahrt. Die far Gesamt- 
schwefelsäure ermittelten Zahlen lassen merkwürdig anregel- 
mässige Schwankungen erkennen, wofür wir, ausser der Ab- 
hängigkeit von der Qaecksüberinioxikation, keinen Grand 
anzugeben vermögen. 

Am meisten interessieren uns natürlich auch hier wieder 
die Hippursänre and die Ätherschwefelsäure. Zum Vergleich 
stellen wir einander gegenüber: die drei letzten Tage der vor- 
hergehenden Zwischenfütterang, die drei Tage mit 3 g und die 
drei ersten Tage mit 5 g Kalomel, alles andere unberücksichtigt 
lassend, weil die Ergebnisse weniger einwandsfrei sind. 



1) cfr. BiNz, Vorlesungen über Pharmakologie, S. 485. 
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TT ,-«i-_. VerhÄltnie von 

Verhältnis von ^^j^^,. ^^^. 

Hippur. GesMntstickBtoff ^^^^^^^^ gchwefelgäure zn 
sänre «n Hippnrsäure- ^^^ j^^^,, 

stickfltoif BchwefelBfture 

Zwiflchenfättening . . 18.69 g 1 : 0.020 8.88 g 1 : 0.457 

3 g Ealomel .... 24.76 „ 1 : 0.028 7.46 „ 1 : 0.400 

5 „ „ .... 13.12 „ 1 : 0.014 7.11 „ 1 : 0.436. 

Es kann nicht behauptet werden, dass diese Zahlen eine 
sehr klare Sprache redeten, aber einige zuverlässige Schluss- 
folgerangen lassen sich trotzdem aus denselben ziehen. Zunächst 
mii88 es unbedingt einleuchten, dass Ealomel die Hippursäure- 
aasscheidung herabgesetzt hat. Das Anwachsen derselben bei 
Verabfolgung von 3 g Ealomel kann darauf zurttckgeführt 
werden, dass in den letzten Tagen der Zwischenftttterung die 
Nachwirkung des Chinins noch nicht beseitigt war, worauf 
bereits hingewiesen wurde ; es kann aber auch andere Ursachen 
haben^ die wir nicht näher untersuchen wollen; dies bleibe 
völlig unentschieden. In der letzten Periode tritt jedoch der 
erwähnte Einfluss unzweideutig zu Tage. Daneben ist zweitens 
ein Sinken der Ätherschwefelsäure deutlich wahrnehmbar. Dies 
letztere ist aber, auch relativ, in einem weit geringeren 
Grade der Fall, als die Abnahme der Hippursäure. 
Lassen wir die mittlere Periode (3 g Ealomel) gänzlich aus 
dem Spiel, so ergiebt sich immerhin für Hippursäure eine Ab- 
nahme von 29.8 %, für Ätherschwefelsäure eine solche von nur 
19.9 %. Man könnte dies als eine Bestätigung der oben bereits 
erwähnten^) BAUMANN'schen Beobachtung auffassen, wonach die 
Hippursäure schon früher, als die Ätherschwefelsäure, aus dem 
Harn verschwindet. Folgenden Gedankengang möchten wir dem 
entgegenstellen. Erleidet die Eiweissfäulnis durch irgend einen 
Umstand eine gewisse Einbusse, so wird sich dies bei der Ent- 
stehung der Paarlinge der Ätherschwefelsäure (Phenol, Indoxyl 
u. s. w.) relativ in gleichem Grade geltend machen, wie bei 
derjenigen des Hippursänrekomponenten (Benzoesäure resp. 
Phenylpropionsäure). Eine Unterdrückung der Darmfäulnis 
müsste mit anderen Worten unserer Ansicht nach die Menge 
der ausgeschiedenen Ätherschwefelsäure und Hippursäure gleich- 
massig, natürlich immer relativ, herabsetzen, sofern letztere that- 
sächlich ihren Ursprung ohne jede Einschränkung der Eiweiss* 

1) s. 116. 
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fäulnis verdankt, es sei denn, dass man der Niere die Fähigkeit 
zuschreiben will, selbst unter dem Einfluss von Protoplasma- 
giften leichter die Ätherschwefelsäuren zu bilden, als die Hippor- 
säure. Hierfür haben wir auf Grund der bisherigen Forschung 
Anhaltspunkte nicht finden können. Demnach ergeben sich auch 
aus dieser Versuchsreihe wieder die bereits S. 129 gezogenen 
Schlüsse, dass die Eiweissfäulnis unmöglich die einzige 
Quelle der Hippursäure sein kann, dass ferner die beobachtete 
Störung der Hippursäurebildung entweder mit einer Ver- 
minderung anderer ZersetzungsYorgäuge im Darme oder 
mit StojSPwechsel Vorgängen nach der Darmresorption zusammen- 
hängt. 

Während der sich hieran anschliessenden Periode wurde 
das Pferd täglich mittags mit 100 g Senfspiritus (5%), ab- 
wechselnd an der Brust und am Bauch, eingerieben. Bei dieser 
Behandlung betrugen die Temperatnrschwankungen morgens 
37.2 — 37.4^, mittags nach der Einreibung (halbstündige Unruhe) 
38.0—38.2^, abends 37.9— 38.2 <>. Pulsfrequenz morgens ca. 36, 
Mittags ca. 80, Abends ca. 40. 

Die analytischen Ergebnisse leiden wiederum unter der 
Nachwirkung der vorhergegangenen Kalomel-Periode. Der Eiweiss- 
umsatz war z. B. noch in den letzten Tagen der Zwischen- 
fütterung (20./21. Juli) aussergewöhnlich hoch (Wirkung kleinster 
Quecksilbermengen), sodass der Einfluss des Sinapismus unmög- 
lich klar zum Ausdruck kommen konnte. Aus diesem Grunde 
verzichten wir auf Mitteilung des gesamten Zahlenmaterials und 
bemerken nur kurz, dass der Eiweissumsatz im Mittel derjenigen 
Tage, an welchen eine Einreibung mit Senfspiritns stattgefunden 
hat, etwas höher ist, als im Durchschnitt der sich anschliessenden 
Zwischenfütterung. Hippursäure und Ätherschwefelsäure 
haben dagegen kaum eine Änderung erfahren. Die Ver- 
suchsanstellung war mithin für die Frage der Hippursäurebildung 
ergebnislos. 

Nunmehr Hessen wir eine längere Pause eintreten, um dem 
Versuchstier bei reichlicher Fütterung und massiger Bewegung 
Zeit zur Erholung zu gewähren. Wie notwendig dies war, 
ergiebt sich auch aus den Körpergewichtsbestimmungen. Beim 
Beginn und am Ende der ersten Normalperiode betrug das 
Körpergewicht konstant 481.5 kg. Die gewählte Ration genügte 
also gerade den Anforderungen eines Erhaltungsfutters. Unter 
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dem Einflass des Chinins, des Kalomels und des Sinapismns sank 
das Körpergewicht jedoch auf 474.0 kg resp. 468.0 kg, reap. 
460.5 kg (Mittel dreit&giger Wägungen). 

Die zweite Normal-Periode begann nach achttägiger Yor- 
fütterung am 28. August und lieferte folgende Ergebnisse. 



Zweite l^^ormal-Periode« 



■■■ 



Datum 






1 



0) 






11 



i.s 



o 



QQ 



g 



I 

13 



g 



g 



i 



J9 



'S. 



g 



28. August 

29. 

30. 

31. 

1. September 

2. 



»> 
»» 
»» 



ti 



22.0 

22.0 

14.0 

16.75 

16.0 

20.0 



6200 
8810 
6680 
6845 
4720 
6290 



1.0862 
1.0233 
1.0362 
1.0384 
1.0467 
1.0289 



64.76 
64.28 
65.36 
68.59 
66.20 
60.64 



33.17 
26.46 
25.77 
27.60 
21.07 
24.74 



19.64 
15.70 
17.93 
18.43 
15.45 
16.54 



8.85 
8.75 
8.32 
8.70 
8.04 
7.23 



0.298 
0.504 
0.321 
0.301 
0.308 
0.298 



Im Mittel 



18.5 I 6174 — 04.97 



26.47 



17.28 8.81 



0.887 



Vergleichen wir hiermit die entsprechenden Zahlen der 
ersten Normalperiode 

I 15.3 I 4298 I — I 08.25 | 31.07 1 10.73 | 7.98 | 0.285 

60 ergeben sich grosse Abweichungen. Der Gesamt-Stickstoff 
hat trotz erheblich vermehrter Harnmenge eine Einbusse zu 
yerzeichnen; ebenso die Hippursäure, während Gesamt-Schwefel- 
säure und Äther-Schwefelsäure umgekehrt etwas gestiegen sind. 
Wir gehen wohl nicht fehl in der Annahme, dass wir immer 
noch mit den Erscheinungen einer, wenn auch nur leichten 
Nephritis zu rechnen haben (Polyurie), wenn auch sonst die 
klinischen Beobachtungen ein völlig normales Verhalten des 
Versuchspferdes erkennen lassen. Femer glauben wir darauf 
aufmerksam machen zu sollen, dass möglicherweise das Ver- 
danungsvermögen unseres Versuchstiers unter den vorange- 
gangenen Massnahmen etwas gelitten hat. Hierfür scheint uns 
folgender Umstand zu sprecheh. Während der ersten Normal- 
Periode hielt sich das Körpergewicht, wie bereits erwähnt, auf 
gleicher Höhe; während der zweiten Normal-Periode sind die 
Wägungen aus Versehen leider unterblieben. Die Zulage von 
täglich 500 g Kirschgummi bewirkte aber in 8 Tagen nur eine 
Zunahme von 469.5 auf 470.0 kg, während nach dem Fortlassen 
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des Eirschgammis das Gewicht in 7 Tagen auf 467.5 kg sank. 
Die Normal-Bation hat demnach in diesem zweiten Versuchs- 
abschnitt zur Erhaltung des Eörperbestandes nicht genügt, dies 
war erst durch die Eirschgummizulage möglich, und wir glauben 
deshalb mit Becht yennuten zu müssen, dass you dem vorge- 
legten Futter geringere Mengen der verschiedenen Nahrungs- 
bestandteile resorbiert worden sind. 

Die nächste Periode sollte Aufschluss geben über den 
Einfluss der Pentosen auf die Hippursäurebildung. Das Tier 
erhielt deshalb täglich 500 g Eirschgummi (mit 41.98% ^^^' 
tosen) in Form einer Latwerge, welche durch Vermischen mit 
Althaea und etwas Wasser bereitet war. Störungen des Ge- 
sundheitsznstands sind hierbei nicht vorgekommen. 

Um die Wirkung des Ejrschgummis möglichst rein zur 
Anschauung zu bringen, haben wir die drei ersten Tage der 
Gummifütterung als „Vorfutterung'' fortgelassen und dafür die 
drei ersten Tage der Zwischenfutterung als „Nachwirkung" 
eintreten lassen. Wir erhalten dann folgendes Bild. 



Klrsehgumml-Periode. 



Datum 


Wasser- 
an&ahme 


Ham- 
menge 


Spec. 
Gewicht 


Gesamt- 
stickstoff 


Hippur- 
sänre 


Gesamt- 

Schwefel- 

sänre 


Äther- 
Schwefels. 


Phosphor- 
Säure 




1 


g 




g 


g 


S 


g 


g 


6. Septbr. 


21.0 


4660 


1.0466 


60.48 


29.37 


17.88 


8.40 


0.239 


7. n 


13.5 


5730 


1.0408 


62.10 


28.16 


20.51 


9.69 


0.269 


8. „ 


17.5 


7215 


1.0297 


53.67 


24.03 


16.34 


8.70 


0.376 


9. „ 


18.0 


6840 


1.0331 


60.91 


26.05 


17.37 


8.77 


0.355 


10. , 


19.0 


5200 


1.0411 


55.64 


31.46 


16.55 


8.28 


0.244 


11. „ 


22.0 


5180 


1.0430 


62.68 


34.67 


15.26 


8.77 


0.315 


12. „ 


18.5 


5360 


1.0407 


61.80 


37.50 


18.11 


7.91 


0.301 


13. „ 


7.0 


6730 


1.0306 


58.51 


23.67 


18.34 


7.90 


0.278 


Im Mittel 


17.1 


5864 


— 


59.47 


29.36 


17.54 


8.55 


0.297 



Zwischenfättening. 



14. Septbr. 

15. „ 

16. „ 

17. „ 


24.0 

8.0 

14.0 

24.0 


5030 
6350 
4840 
7640 


1.0409 
1.0367 
1.0459 
1.0345 


59.66 
59.05 
57.57 
71.19 


28.18 
26.08 
20.42 
24.65 


17.32 
18.17 
16.36 
20.87 


7.39 
8.12 
7.64 
8.95 


0.307 
0.418 
0.339 
0.369 


Im Mittel 


17.5 


5965 




61.87 


24.83 


18.18 


8.03 


0.358 
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Zunächst sei hervorgehoben, dass der Eiweissomsatz dorch 
Zulage von Eirschgomini eine wesentliche Verminderung erfahren 
hat, wobei allerdings zu bemerken ist, dass die Gesamt-Schwefel- 
saure auffallenderweise gestiegen ist. 

„ Gesamt- G^samt- 

Hammenge g^cjjgtoff schwefelBäure 

Normalperiode .... 6174 g 64.97 g. 17.28 g 

Kirschgummi .... 5864 „ 69.47 „ 17.64 „ 

ZwischenfUttenmg . . 5966 „ 61.87 „ 18.18 „ 

Kirschgummi ttbt demnach eine ähnliche Wirkung aus, wie 
fiolche von den Kohlenhydraten (Hexosen) schon lange bekannt 
ist Zweifelhaft kann es nur erscheinen, ob hieran die Pentosane 
oder die „sonstigen Bestandteile" oder beide partizipieren. Von 
den Pentosanen werden wir zeigen, dass sie fast vollständig 
verdaut sind, ob dies bei den „sonstigen Bestandteilen'' der Fall 
ist, vermögen wir nicht zu sagen. 

Das Verhalten der Hippursäure und ihre Beziehung zu 
anderen Substanzen im Harn wird durch folgende Übersicht 
veranschaulicht. 

^ , „,^ . Verhältnis tou 

Verhältnis von j^ Gesamt 

säure EU Hippursäure- Äther- 

Stickstoff '*^'® schwefelsaure 

Normalperiode .... 26.47 g 1 : 0.032 8.31 g 1 : 0.481 

Kirschgummi .... 29.36 „ 1:0.039 8.55 „ 1:0.487 

Zwischenfatterung . . 24.83 „ 1:0.031 8.03 „ 1:0.442. 

Von den Kohlenhydraten (Hexosen) ist, wie wir früher 
(S. 113) gesehen haben, nachgewiesen, dass sie einerseits die 
Bildung der Ätherschwefelsäure, andererseits diejenige der 
Hippursäure, herabsetzen. Etwas ähnliches lässt sich vom 
Kirschgummi nicht konstatieren. Die Hippursäure hat im 
Gegenteil eine Steigerung erfahren und dies ist auch bei 
der Ätherschwefelsäure, aber in einem relativ viel geringeren 
Masse der Fall. Wir müssen allerdings offen bekennen, dass 
wir eine weit stärkere Zunahme der Hippursäure erwartet 
hatten, denn bei den Versuchen von Götze und PFErPFEE und den 
vorliegenden gestalten sich die betreffenden Verhältnisse wie folgt: 

Hammel Pferd 



■^ 



Verdaute __. „ Verdaute xr. ^«^a«»^ 

Pentosen Hippursäure p^^^^^^^ Hippursäure 

Normalperiode .... 49.82 g 1.64 g 444.1 g 26.47 g 

Kirschgummi .... 85.02 „ 3.53 „ 647.0 „ 29.36 „ 
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Es mu88 zonächst von dem von uns vertretenen Stand- 
punkte aus auffallen, dass in der Normalperiode das Verhältnis 
zwischen verdauten Pentosen und ausgeschiedener Hippursäure 
beim Pferd ein ganz anderes ist, als beim Hammel. Offenbar 
hängt dies mit der Nahrung zusammen; der Hammel erhielt 
Luzerneheu, das Pferd neben Hafer ein Gemenge von Wiesen- 
heu und EleeheU; und es wurde bereits frtther betont, dass die 
Leguminosen im Verhältnis zu ihrem Pentosengehalt- äusserst 
geringe Hippursäuremengen erzeugen, wofür wir vorläufig keine 
Erklärung beizubringen vermögen. Auf bedeutend grellere 
Widerspräche stösst man aber noch, sofern man die Lehre von 
der Abhängigkeit der Hippursäurebildung von der Eiweiss- 
fäulnis acceptiert. Folgende Betrachtung möge dies erläutern. 
V. HoFMEisTEB^) fand in der täglichen Hammenge eines 
Hammels bei ausschliesslicher Verabfolgung von Wiesenheu fast 
konstant 15 g Hippursäure, und da auch von anderer Seite ^) 
bei der Fütterung von Wiesenheu, unter Zusatz von etwas 
Gerstenschrot, die Hippursäuremenge auf 13.74 bis 14.70 g pro 
Tag angegeben wird, so wird man mit der Annahme, dass dieser 
Wert bei gleichartiger Fütterung ziemlich regelmässig wieder- 
kehrt, von der Wahrheit jedenfalls nicht erheblich abweichen. 
G. Gottwald ^) bestimmte den Gehalt des Harns an Äther- 
schwefelsäure bei ausschliesslicher Fütterung mit Wiesenhen 
und fand im Mittel bei zwei Hammeln pro Tag 1.25 g. Wir 
müssen hierbei allerdings notgedrungen verschiedene Versuche 
kombinieren; dies Verfahren kann aber unmöglich grosse Fehler 
in sich bergen, und auf kleine Abweichungen kommt es für 
vorliegende Zwecke nicht an. Es resultiert alsdann folgende 
Gegenüberstellung : 

Hammel Pferd 



TT- ^ „ ^ Äther- __. „ Äther- 

Hippursäure «ehwefelsäure Hippursäure «ehwefelsäure 

ca. lö g 1.25 g 26.47 g 8.31 g. 

Berechnet man erstens aus der vom Hammel ausgeschiedenen 
Hippursäure (1.64 g) und aus der von demselben verdauten 
Pentosenmenge (49.82 g) die hiernach für die vom Pferd ver- 
daute Pentosenmenge (444.1 g) zu erwartende Hippursäureaus- 

^) cfr. oben S. 98. 

») cfr. oben 8. 101. 

«) Journal für Landw. Bd. 36, S. 327. 
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Scheidung und setzt man zweitens Hippors&ureaasscheidang nnd 
Menge der Ätherschwefelsftore bei beiden Tieren in das gleiche 
Abhängigkeitsverhältnis, so ergiebt sich ans den Gleichungen 

1.64 : X — 49.82 : 444.01 
15 : X * 1.26 : 8.31 

folgendes: 

Hippnrsäiuremenge beim Pferd 

berechnet gefanden 

ans Pentoflen 14.7 g 'k anAn^ 

ans Ätherschwefelsänre 99.7 „ / ^^'^' ^' 

Wie man die Sache auffassen mOge, unaufgeklärte Punkte 
giebt es unter allen Umständen. Dieser Erkenntnis yerschliessen 
^r uns keineswegs, mttssen uns vielmehr vorläufig darauf be- 
schränken, zu zeigen, dass die „Pentosen-Theorie^ auf geringere 
Widersprüche stOsst, als dies bei ausschliesslicher Berücksichtigung 
der Eiweissfäulnis der Fall ist 

Die verhältnismässig geringe Zunahme der Hippursäure 
nach Darreichung von Kirschgummi ist die zweite auf- 
fallende Erscheinung, welche aus obigen (S.137 ) Vergleichszahlen 
resultiert. Auch hierfür lässt sich keine vollgültige Erklärung 
aufstellen. Es wäre möglich, dass die während der Normal- 
periode (Pferd) bereits ziemlich hohe Hippursäuremenge die er- 
wartete Wirkung nicht voll zum Durchbruch konmien lässt, 
aber wir vermögen hierüber nichts Bestimmtes auszusagen. 

Endlich müssen wir uns bei diesen Betrachtungen ver- 
gegenwärtigen, dass unser Yersuchspferd eine schwere Nieren- 
entzündung infolge der Kalomelperiode überstanden hatte und 
zur Zeit der Eirschgummifütterung hinsichtlich der Nieren 
offenbar immer noch nicht intakt war. Wir sind daher geneigt, 
selbst der geringen, jedoch markant hervortretenden Hippursäure- 
steigerung in der Gummiperiode einen erheblichen Wert 
beizulegen. 

Die beabsichtigte Fortsetzung der EirschgummifÜtterung 
unter Zulage von Chinin, Ealomel u. s. w. würde unter den 
angegebenen Verhältnissen zwecklos gewesen sein. Die grund- 
legenden Fragen müssen zunächst sicher entschieden werden, 
und zwar wird dies am besten durch Versuche am Hammel 
geschehen, welches Tier wir nur deshalb nicht den vorliegenden 
Zwecken dienstbar gemacht haben, weil der Wiederkäuer gegen 
Quecksilberpräparate äusserst empfindlich ist, und tiefgreifende 
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Störungen der Gesundheit, wahrscheinlich sogar der Tod, bei 
einer genügenden Darmdesinfektion deshalb unveimeidlich ge- 
wesen wären. Ausserdem erscheint uns eine Darmdesinfektion 
durch Ealomel ohne erhebliche Beeinflussung der Verdauungs- 
Vorgänge in den Vormägen der Wiederkäuer nicht durchfahrbar 
zu sein, ümsomehr glaubten wir aber Veranlassung zu haben, 
unser Versuchspferd einer nochmaligen Ealomelbehandlung zu 
unterwerfen, da die erste diesbezügliche Periode nicht einwands- 
frei verlaufen war. 

Infolgedessen erhielt das Tier am 18. September und an 
den folgenden 6 Tagen 5 g Kalomel in zwei Gaben, demnach 
die höchste Dosis der ersten Periode. Das Medikament wurde 
aber nicht in flüssiger Form, mit Althaea und Wasser angerührt, 
eingegeben, wie dies am letzten Tage der ersten Periode ge- 
schehen war, es wurde vielmehr durch Anreiben mit Althaea und 
wenig Wasser ein Latwerge hergestellt, so dass das Ealomel 
nur allmählich zur Eesorption gelangen konnte. Hierauf fähren 
wir die Thatsache zurück, dass während der ganzen Dauer des 
Versuchs keinerlei Störung der Gesundheit wahrgenommen 
werden konnte. Die Körpertemperatur betrug z. B. mittags 
37.2—37.6^, die Pulsfrequenz schwankte zwischen 35 und 38. 
Auch sonst war nichts zu bemerken. Nur am letzten Tage der 
Zwischenfutterung trat plötzlich stark verminderte Fresslust 
ein, weshalb wir den Versuch abbrachen. 





Zweite Kalomelperiode* 








Datum 


1 


1 4) 

w a 


Spec. 
Gewicht 


Gesamt- 
^ Stickstoff 


II 

g 


g 


• 
OQ 

CQ 

g 


1 
In 

1 

g 



5 g Ealomel pro Tag. 



18. Septbr. 


16.0 


4490 


1.0388 


51.87 


14.94 


13.46 


7.26 


0.295 


19. „ 


18.0 


6990 


1.0305 


66.61 


12.28 


15.73 


7.81 


0.331 


20. „ 


21.5 


4560 


1.0442 


55.98 


27.61 


14.57 


6.34 


0.256 


21. „ 


12.0 


4440 


1.0452 


-54.80 


30.81 


14.67 


5.79 


0.249 


22. „ 


22.0 


4740 


1.0403 


56.13 


24.78 


13.05 


6.50 


0.200 


23. ,, 


22.5 


9870 


1.0273 


73.21 


4.34 


16.07 


6.71 


0.328 


24. „ 


19.0 


7080 


1.0289 


59.73 


12.20 


16.95 


6.10 


0.338 


Im Mittel 


18.7 


6167 


— 


59.76 


18.14 


14.93 


6.64 


0.285 
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Datum 



■ ® 



9 ^ 



I 9 



1» 



w s 



« 



*5 




g 






s ® 



S 



QQ 



g 



ao 

e 






g 



Zwischenfiittemng. 



• 

25. Septbr. 


16.0 


6006 


1.0314 


66.26 


13.61 


16.19 


6.27 


0.284 


26. „ 


20.0 


7210 


1.0303 


69.70 


6.26 


14.44 


6.74 


0.341 


27. „ 


14.6 


4130 


1.0398 


61.00 


17.26 


10.48 


6.20 


0.262 


28. „ 


11.6 


4030 


1.0631 


64.38 


3.32 


8.46 


6.17 


0.228 


29. „ 


16.0 


6610 


1.0286 


67.78 


4.96 


16.78 


6.63 


0.278 


30. „ 


3.6 


3620 


1.0367 


60.49 


7.12 


10.88 


4.88 


0.204 


Tm Mittel 


13.6 


5251 


— 


61.59 


8.58 


12.70 


5.62 


0.266 



Im Gegensatz zur ersten Ealomelperiode nnd namentlich 
im Qegensatz zu den beim Menschen gesammelten Beobachtungen 
hat die Hammenge absolut und im Verhältnis zum Wasser- 
konsum nur äusserst wenig zugenommen. Während der Zwischen- 
fatterung ist sogar eine kleine Abnahme zu verzeichnen, selbst 
wenn man den letzten Tag als vielleicht nicht ganz normal 
ausschaltet. Dies ist bemerkenswert, da die Kalomelgabe auch 
im Verhältnis zum Körpergewicht durchaus nicht niedrig be- 
messen war. Beim Menschen wirkt eine täglich dreimalige 
Gabe von 0.2 g bereits sehr stark harntreibend. Die erste 
Periode dürfte demnach in fraglicher Richtung unter dem 
Ginfluss einer erhöhten Menge resorbierten Quecksilbers ge- 
standen haben. 

Dementsprechend ist die Steigerung des Eiweissumsatzes 
ebenfalls ausgeblieben, und es ist umgekehrt an deren Stelle 
eine Abnahme eingetreten. Wir vermuten, dass dies mit einem 
verminderten Verdauungsvermögen zusammenhängt. 

Die Änderungen in den ausgeschiedenen Mengen der 
Hippursäure und der Ätherschwefelsäure bewegen sich dagegen 
in der früher beobachteten Richtung: beide haben abge- 
nommen. Da diese Verhältnisse besondere Berücksichtigung 
verdienen, so folgt hier wieder zur besseren Information eine 
übersichtliche Zusammenstellung. 



^ 
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Verhältni« des 
„. (Jesamt- Äther- 

Mippnr- Stickstoffe schwefel- schwefelsaure 
säure 



Verhältnis der 
Gesamt- 



Nonnalperiode .... 26.47 g 

Vorhergehende \ ^„ 

Zwischenftttterung / ^**^ " 

.—4. Tag 21.41 „ 

13.77 „ 

Zwischen- fl.— 3. „ 12.04 „ 

fatterung 1 4.— a ., 5.13 



KU Hippursäure* säure 
Stickstoff 
1 : 0.082 



1 : 0.031 



5 g Ealomel 1 5 _7* 



8.ai g 
8.03 „ 

6.0O M 



ZU Ather- 

schwefelsäure 

1 : 0.481 

1 : 0.442 



«» 



6.44 
6.40 
5.28 



1 : 0.465 
1 : 0.419 
1 : 0.479 
1 : 0.434. 



5 g Kalomel | e.^^'j ^ 



Zwischen- ( 1.— 3. 
fUtterung \ 4.-6. 






Ätherschwefelsäure 
81.8 
77.5 
77.0 
62.9 



l : 0.029 
1 : 0.017 
1 : 0.012 
1 : 0.005 

Besonders hervorzuhebeu ist die starke Nachwirkung des 
Kalomels, welches in dieser Beziehung ein ähnliches Veriialten, 
wie das Chinin, zeigt; man dürfte hier an eine Eumulativwirkung 
zu denken haben. Von einem Parallelismus zwischen Hippursäure 
und Ätherschwefelsäure kann noch viel weniger, als früher, die 
Bede sein. Setzt man die in der Normalperiode ^) gefundenen 
Mengen = 100, so ergeben sich für die Kalomel-Tage folgende 
Verhältniszahlen : 

Hippursäure 
80.8 
52.0 
45.5 
19.4 

In den ersten 4 Tagen nehmen die fraglichen Substanzen, 
im Gegensatz zu den mehrfach erwähnten BAVMANN'schen Be- 
obachtungen am Hunde, ziemlich gleichmässig ab, dann aber 
machen sich erhebliche Unterschiede bemerkbar, indem die 
Hippursäure allmählich auf relativ sehr geringe Mengen herab- 
sinkt. Wir werfen auch hier wieder die Frage auf: ist es 
möglich, dass bei der Eiweissfäulnis die Entstehung der Phenyl- 
propionsäure durch Kalomel einseitig herabgedruckt wird? 
Unseres Erachtens liegt nichts vor, was zu einer derartigen 
Annahme berechtigen würde. 

Andererseits dürfen wir nicht verschweigen, dass auch die 
von uns vertretene Anschauung die beobachtete Abnahme der 
Hippursäure noch nicht sicher zu erklären vermag. Unter dem 
Einfluss des Kalomels ist allerdings die verdaute Pentosenmenge 
gesunken, aber in keinem sehr erheblichen Grade. Um dies 



^) Geht man von den Ergebnissen der vorhergegangenen Zwischen- 
fütterung aus^ so ändert sich wenig. 



r 



Kot (luft- 


Darin Pentosen 


trocken) g 


% g 


2456.7 


21.50 528.2 


2684.1 


21.12 585.2 


2689.4 


21.55 568.8. 
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zeigen zu können, haben wir während der drei letzen Perioden 
den Kot gesammelt, aliqnote Teile getrocknet and in den so 
gewonnenen Dorchschnittsproben die Pentosen bestimmt. Die 
ersten drei Tage, an welchen Eirechgommi resp. Ealomel ge- 
reicht wurde, sind als^Vorflltterang^ unberacksichtigt geblieben 
während die ersten drei Tage der entsprechenden Zwischen* 
fatterung, an denen eine „Nachwirkung^ angenommen werden 
konnte, zur Gewinnung der Durchschnittsproben verwendet 
wurden. Das Sammeln des Kots machte bei der normalen Be* 
schaffenheit desselben keine grosse Schwierigkeit, da wir aber 
keinen Kotbeutel oder dergl. anbringen konnten, so sind ganz 
geringe Verluste unyermeidlich gewesen, die sich aber innerhalb 
der einzelnen Perioden (6 — 8 Tage) ausgeglichen haben dürften. 

Pro Tag 

Nonnalperiode 28. Aug. bis 2. Septbr. . 
Eirschgununiperiode 6. Okt. bis 18. Okt. 
Ealomelperiode 21. Okt. bis 27. Okt. . 

Das tägliche Futter enthielt: 

2.0 kg Hafer . . . . mit 13.90% — 278.0 g Pentosen, 
2.5 „ Wiesenheu . . „ 17.08 „ — 427.0 „ „ 
2.0 „ Kleeheu . . . „ 18.36 „ —267.2 „ „ 

972.2 g Pentosen, 

WOZU eventuell im Eirschgummi (41.98 %) noch 209.9 g traten. 
Demnach sind verdaut: 

in der Normalperiode —440.0 g Pentosen. 

,, „ Kirschgummiperiode . . . »3 646.9 „ ,, 
„ „ Kalomelperiode ^^ 403.4 ,, „ 

Die durch Kalomel bewirkte Abnahme der verdauten 
Pentosenmenge beträgt somit, natürlich im Vergleich zur 
Normalperiode, nur 9.1 ^/q, während die Hippursäure an den 
betreffenden Tagen auf die Hälfte zurückgegangen ist. Es 
handelt sich hierbei aber immer nur um die aus dem Darme 
verschwundenen Pentosen; ob dieselben als solche resorbiert 
«ind, oder welche Umwandlungen dieselben vorher erlitten haben, 
welchen Einfluss hierbei das Ealomel ausübt, vermögen wir nicht 
2U sagen. Wir verweisen in dieser Beziehung auf einige kurze 
Bemerkungen, die sich in der Einleitung (S. 109), sowie auch 
S. 130 finden. 

Endlich geht aus obigen Zahlen hervor, dass die Pentosane 
im Kirschgummi fast vollständig (96.6%) verdaut sind. Es 
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stimmt dies mit den Beobachtangen von Götze und Pfeiffeb 
am Hammel überein. 

Indem wir hiermit die Besprechung unserer Versuche ab- 
schliessen, wollen wir es nicht unterlassen, nochmals zu betonen, 
dass die Frage über die Bildung der Hippursäure im tierischen 
Organismus nach wie vor einer definitiven Lösung harrt. Ab- 
gesehen von manchen nicht ganz wertlosen Seitenblicken scheint 
uns jedoch aus unseren Versuchen hervorzugehen, dass bei 
Pferden: 

1. die Eiweissfäulnis unmöglich die einzige Quelle 
für den stickstofffreien Komponenten der Hippur- 

• säure darstellt; 

2. die resorbierten Pen tosen auf die Hippursäurebildung 
von erheblichem Einfluss sind; 

S.Störungen der Hippursäurebildung entweder auf 
eine Verminderung bestimmter, bislang unbekannter 
Zersetzungs Vorgänge im Darme (vielleicht im Zusammen- 
hang mit der Celluloseverdauung) oder auf Stoffwechsel- 
vorgänge nach der Darmresorption zurückzuführen sind. 
Da wir aber zu der Überzeugung gelangt sind, dass der 
vorliegende Versuchsplan unseren Kenntnissen über die ein- 
schlagenden Grundfragen etwas vorausgeeilt ist, so soll zunächst 
eine einfachere Fragestellung versucht werden, die hoffentlich 
zu einer vollgültigen Beantwortung führen wird. 

Jena und Berlin im August 1896. 



Nachschrift bei der Korrektur. 

Neue Versuchsreihen, die aber noch nicht abgeschlossen 
sind, deuten darauf hin, dass die Pentosen an sich nicht allein 
ausschlaggebend auf die Hippursäurebildung der Pflanzenfresser 
einwirken, dass vielmehr noch ein anderer, bislang unbeachtet 
gebliebener Faktor hierbei in Frage kommt, dessen weitere» 
Studium uns demnächst beschäftigen soll. 

Jena, im Mai 1897. Pfeiffeb. 



Mitteilung aus dem chemischen Laboratorium der 
Moor -Versuchs-Station in Bremen. 



Über die Bestimmung der Trockensubstanz im Torf. 

Von 

Dr. H. TKYLLER, Assistent. 

(Hierzu^l Abbildung.) 



Im 46. Bande der „Landw. Versuchs - Stationen" hat 
Dr. H. PucHNEB eine Arbeit über die Bestimmung der Trocken- 
substanz im Torf veröffentlicht, worin er sehr auffallende Resultate 
mitteilt. Er hat Torfproben über Phosphorsäureanhydrid oder 
Schwefelsäure im Vakuum und je zwei andere bei 105^ ge- 
trocknet, von denen er die eine über Schwefelsäure, die andere 
über Chlorcalcium erkalten Hess. Die Resultate dieser Versuche 
stimmen nun durchaus nicht miteinander überein; namentlich 
ergab das Trocknen bei 105 ^ Zahlen, welche untereinander und 
von den über Phosphorsäureanhydrid gewonnenen Resultaten 
stark abwichen. Püohneb fasst deshalb das Ergebnis seiner 
Untersuchung in die Worte zusammen: „Man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man aus den schon besprochenen Gründen nur den 
über Phosphorsäureanhydrid gewonnenen Zahlen Vertrauen ent- 
gegenbringt". In der That findet sich unter den neun Torf- 
proben, die PucHNER nach den verschiedenen Methoden getrocknet 
hat, keine einzige, bei der alle vier Bestimmungen überein- 
stimmten, und nur eine, bei der wenigstens drei Bestimmungen 
das gleiche Resultat hatten. Dabei beträgt die grösste Differenz 
10.23%! Hätten diese grossen Differenzen ihren Grund darin, 
dass die Methode fehlerhaft war — und das behauptet Puchneb — , 

Versnchs-Stationen. XLIX. 10 
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80 wurde in Zukunft die Analyse der Moorerde erheblich er- 
schwert sein, denn die Trockensubstanzbestimmung über Phos- 
phorsäureanhydrid ist für die Praxis viel zu zeitraubend. Aber 
die Resultate Pughneb's stimmen mit den Erfahrungen der Moor- 
Versuchs-Station in Bremen durchaus nicht überein, und anderer- 
seits sind die Gründe, mit den Püchneb seine Ansicht zu be- 
weisen sucht, nicht überzeugend genug, und so erwies sich eine 
Kontrole dieser Versuche als notwendig. 

Will man an der Hand von Puchneb's eigenen Tabellen 
zu einem Urteile über die Zuverlässigkeit seiner Besultate ge- 
langen, so muss man zwei Dinge scharf unterscheiden: vorüber- 
gehende Gewichtszunahmen und bleibende Abweichungen. Puchneb 
spricht allerdings auf Seite 223—229 nur von vorübergehenden 
Gewichtsschwankungen; da er aber später von ihrem Verhältnis 
zu den bleibenden Abweichungen nichts sagt, sondern nur 
schlechthin „enorme Fehlerquellen" erwähnt, so muss der Leser 
glauben, vorübergehende Zunahme und bleibende Differenzen der 
einzelnen Bestimmungen entstünden durch dieselben Ursachen, 
was jedoch aus den Tabellen nicht hervorgeht. Ob Puchneb 
selbst dieser Ansicht ist, ist aus der Abhandlung nicht mit 
Sicherheit zu ersehen; doch spricht dafür der Umstand, dass er 
die Ursachen, wodurch vorübergehende Gewichtszunahmen ent- 
stehen können, weitläufig erörtert. Er stellt dabei den leitenden 
Grundsatz auf, dass dieselben „wohl nur auf Rechnung des 
oxydierenden Einflusses der Luft gesetzt werden könnten" 
(S. 223), schliesst also von vornherein aus, dass die Wieder- 
aufnahme von Wasser aus der Luft hierbei eine Bolle spielen 
könnte. Warum er diese Fehlerquelle, die doch sicher niemals 
ganz beseitigt werden kann, vollständig unberücksichtigt lässt, 
darüber hat sich Puchneb nicht ausgesprochen. Allerdings 
muss zugegeben werden, dass durch Oxydation Gewichts- 
schwankungen hervorgerufen werden können, dass aber das 
Gewicht einer Probe zwischen zwei aufeinander folgenden 
Wägungen dadurch um 3 Prozent zunehmen sollte, bleibt immer 
unwahrscheinlich. Bei einer so heftigen Oxydation — nach 
Puchneb muss man annehmen, dass diese 3 Prozent Sauerstoff 
in sehr kurzer Zeit, nämlich erst beim Verweilen im Exsikkator, 
aufgenommen werden — liegt es schon nahe, eine Selbstent- 
zündung des Torfes zu erwarten, zumal die Probe schon heiss 
ist, wenn der oxydierende Einfluss der Luft im Exsikkator be- 
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ginnt. — Was von der Oxydation gilt, gilt auch von dem 
StickstofiFverlust, der Seite 226 erwähnt wird; auch er kann 
Gewichtsschwanknngen verursachen, doch dürften dieselben noch 
niedriger anzuschlagen sein, als die durch Oxydation bewirkten. 
Übrigens fehlt in der Beschreibung der Versuche Puohneb's 
kierttber die Angabe tlber die Konstruktion des benutzten 
Trockenschrankes. Durch diesen Mangel bttssen die Versuche 
den grössten Teil ihrer Beweiskraft ein, da bekanntlich bei der 
Verbrennung von Leuchtgas verhältnismässig recht erhebliche 
Mengen von Ammonsalzen gebildet werden kOnnen. Das 
Entweichen von Ammoniak kann also nur dann als be- 
wiesen angesehen werden, wenn eine Bertthrung von Flammen- 
gasen mit den Trockenproben gänzlich ausgeschlossen 
war. 

Die vorübergehenden Gewichtszunahmen, welche Puchneb 
beobachtet hat, sind bei ihm jedoch nicht regellos verteilt, 
sondern sie sind im allgemeinen höher bei den über Schwefel- 
säure erkalteten Proben und nehmen mit der Tiefe, aus welcher 
die Probe stammt, anfangs zu, später ab. Puchneb hat nun 
geglaubt, daraus folgern zu müssen, dass die Schwefelsäure des 
Exsikkators die Stärke der Oxydation beeinflusse, und zweitens 
dass die Oxydierbarkeit, d. h. die Neigung, vorübergehend 
an Gewicht zuzunehmen, eine Funktion der in verschie- 
denen Tiefen verschieden weit fortgeschrittenen Zersetzung des 
Torfes sei. 

Die Schwefelsäure soll nun nach Puchneb die Fähigkeit 
der Luft, zu oxydieren, in folgender Weise erhöhen. Die (rohe) 
Säure enthält Stickstoffoxyde; diese entweichen, weil sich durch 
Einsetzen der warmen Gefösse eine Luftverdünnung im Exsikkator 
bildet, und oxydieren den Torf Wie unwahrscheinlich diese 
Annahme ist, sieht man leicht ein, wenn man sich vergegen- 
wärtigt, dass die Stickstoffoxyde nicht entwichen sind, als man 
die Schwefelsäure konzentrierte, also über 800^ erhitzte, und 
wie gering andererseits die Luftverdünnung ist, die durch leichte 
Wägegläschen mit einer Temperatur von 105^ bewirkt wird. 
Die Luft des evakuierten Exsikkators soll nun aber auch 
Schwefelsäuredämpfe oder Schwefeltrioxyd enthalten. Bei den 
in Rede stehenden Versuchen kommt jedoch nur der nicht 
evakuierte Exsikkator in Betracht, und dessen Luft enthält keine 
Schwefelsäuredämpfe, wie sich Verfasser überzeugt hat. Wenn 

10* 
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aber vielleicht Spuren, so gering, dass man sie mit Baryt nicht 
mehr nachweisen kann, imstande sein sollten, Differenzen von 
3 Prozent hervorzurufen, dann wäre es freilich an der Zeit, 
dass man die Schwefelsäure-Exsikkatoren aus den Laboratorien 
verbannt. 

Die andere Folgerung, die Puchneb aus der Verteilung der 
Gewichtszunahmen zieht, nämlich dass die Oxydierbarkeit des 
Torfes nach der Tiefe hin anfangs zu-, später wieder abnimmt, 
wäre gewiss ein Fortschritt in der Kenntnis der Moorsubstanz, 
wenn dieses Gesetz sich bestätigte. Leider hat Puchneb diesen 
wichtigen Schluss nur mit zehn Zahlen belegt, die schlecht mit- 
einander übereinstimmen! Da aber ein solches Zu- und Ab- 
nehmen der Oxydierbarkeit immerhin möglich wäre, wenn es 
auch nicht wahrscheinlich ist, so soll hier nur auf die nach- 
folgenden Tabellen hingewiesen werden, aus denen sich keine 
Bestätigung der Annahme Puchneb's ergiebt. 

So viel über vorübergehende Gewichtsschwankungen. Zieht 
man nun noch die Untersuchungen Vibchow's zum Vergleich 
heran, der nur sehr wenige und kleine Gewichtszunahmen er- 
halten hat, so muss man zu dem Urteile gelangen: Esistsehr 
unwahrscheinlich, dass so grosse Zunahmen oder Ab- 
nahmen des Gewichtes, wie sie Puchneb beobachtet hat, 
durch Umstände, welche mit der Methode notwendig 
verknüpft sind, herbeigeführt werden können oder 
müssen. Kleine Schwankungen können jedoch wohl dadurch 
verursacht werden. 

Noch viel weniger können jedoch die bleibenden Differenzen 
der einzelnen Bestimmungen ihren Grund allein in der benutzten 
Methode haben, und diese erreichen die enorme Höhe von 
10.23 Prozent bei Puchneb. Wie schon bemerkt, stehen die- 
selben in keinem Zusammenhange mit den vorübergehenden Zu- 
nahmen, denn grade die Probe (No. I über CaClg), welche keine 
Zunahme zeigt, differiert am stärksten. Da nun auch diese 
Abweichungen sich bei Vibchow nicht in solchem Grade finden, 
nämlich nur 1.3 % höchstens bei gleicher Methode und 3 % bei 
verschiedenen Methoden, so fehlt für die Entstehung solcher 
Differenzen jede Erklärung, und es kann ein Zweifel an der 
Zuverlässigkeit der PucHNEB'schen Versuche kaum unterdrückt 
werden. 



über die Bestimmnng der Trockensubstanz im Torf. 149 

Damit Missverständnisae möglichst aosgeschloBsen werden, 
mag^ es gestattet sein, hier einige allgemeine Bemerkungen über 
den gegenwärtigen Stand dieser Frage und femer Ober die in 
der Moor-Versuchs-Station übliche Ausführung der Trocken« 
substanzbestimmung einzuschalten, wodurch eine genaue Fest- 
legfung dör strittigen Punkte erleichtert wird. — Sucht man sich 
auf theoretischem Wege darüber klar zu werden, welche Genauig- 
keit man wohl von irgend einer Methode der Trockensubstanz- 
bestimmung erwarten kann, so stösst man schon bei der einfachen 
Definition der „Trockensubstanz^ auf Schwierigkeiten. Die 
Moorerde ist ein Gemisch von organischen und anorganischen 
Stoffen und enthält das Wasser offenbar in allen möglichen 
Arten des Gebundenseins. Wir kOnnen einen Teil abpressen, 
einen andern durch Trocknen an der Luft, einen dritten durch 
Trocknen bei höherer Temperatur entfernen; doch trennen sich 
dabei die chemisch gebundenen Wassermengen schon ab, bevor 
das „hygroskopische" Wasser vollständig entwichen ist. Vibchow, 
dessen Untersuchungen hauptsächlich die Grundlage der an der 
Moor-Yersuchs-Station üblichen Methode bilden, hat allerdings 
geglaubt, dass das Trocknen über Phosphorsäureanhydrid alles 
hygroskopische Wasser fortnähme, ohne die chemische Zusammen- 
setzung zu ändern. Seitdem wir jedoch wissen, dass auch ganz 
gelindes Entwässern der Moorsubstanz bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur schon tiefgreifende Zersetzungen in ihr bewirkt, derart, 
dass z. B. die darin enthaltene Phosphorsäure zum Teil wasser- 
löslich wird, ^) muss die Ansicht aufgegeben werden, dass es 
eine absolut genaue Methode der Trockensubstanzbestimmung 
geben könnte. Es fehlt uns also jedes Kriterium für die Richtig- 
keit der auf irgend welche Weise gewonnenen Zahlen und da- 
durch nehmen alle Methoden der Trockensubstanzbestimmung im 
Torf (auch das Trocknen über Phosphorpentoxyd, entgegen der 
Ansicht Viechow's) den Charakter von konventionellen Ver- 
fahren an, d. h. man kann ihre Brauchbarkeit durch nichts 
anderes beweisen als dadurch, dass man zeigt, dass sie bei guter 
und gleichmässiger Ausfuhrung befriedigend übereinstimmende 
Resultate ergeben. Es entsteht nun die Frage, ob eine solche 
konventionelle Methode, z. B. das Trocknen bei 105 ^, den An- 



^) Tackb: Nene Beiträge zur Chemie der Hnmnsbdden, Verh. der 
NatTirf.-Ge8, Lübeck, IL Teil, erste Hälfte 581 ; Chem. Zeitung 1895, 78, 1766. 
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forderungen der Praxis entspricht, und dies ist za bejahen.^) 
Die Beurteilung der Moore zum Zwecke der Erteilung von Bat- 
schlägen zu ihrer Meliorierung kann auf Grund der Analysen- 
resultate und der früher gesammelten Erfahrungen dann erfolgen, 
wenn die Analysen vergleichbar sind, und sie werden es, wenn 
die Wasserbestimmungen gleichmässige Resultate ergeben, wenn 
auch dieselben nicht theoretisch genau sind. Ebenso tragen 
die einschlägigen wissenschaftlichen Untersuchungen vielfach 
den Charakter von Vergleichungen, so dass auch fär sie in 
vielen Fällen eine konventionelle Methode der Trockensubstanz- 
bestimmung ausreicht, um die Fehlergrösse möglichst zu ver- 
ringern, ist es in der Moor-Versuchs-Station bei den im Interesse 
der Praxis ausgeführten Analysen üblich, 5— 10 g zu verwenden, 
und zwar bei derselben Bodenart womöglich gleiche Mengen. 
PüCHNEB hat stets wechselnde Mengen angewandt, deren Gewicht 
zwischen 0.28 und 3.18 lag. 

Nach dem oben Gesagten muss man den Hauptzweck der 
nun zu beschreibenden Versuche darin suchen, dass nachgewiesen 
wird, dass die Trockensubstanzbestimmung bei 105^ trotz der 
gegenteiligen Behauptung Puchneb's Resultate ergiebt, die unter- 
einander und mit den nach anderen Methoden gefundenen ge- 
nügend übereinstimmen, gleichgültig, was für Exsikkatoren ver- 
wandt werden. 

Zweitens soll gezeigt werden, dass die vorübergehenden 
Gewichtszunahmen, die bei längerem Trocknen auftreten, eben- 
falls unabhängig sind von der Füllung des Exsikkators und nicht 
die Höhe erreichen müssen, die sie bei Puchneb's Versuchen 
erreicht haben. 

Drittens muss nach einer Bestätigung der gesetzmässigen 
Zu- und Abnahme der Oxydierbarkeit, die Puchnek gefunden 
zu haben glaubt, gesucht werden. 

Die Torfproben, welche zu den folgenden Versuchen dienten, 
enstammten teils Mooren im Seg.-Bez. Gumbinnen, teils dem 
Geislinger Moor im ßeg.-Bez. Königsberg, teils wurden sie 
dem Hellweger Moore in der Umgegend Bremens entnommen. 



^) Vergl. die Ansfähnmgen Tagkb's in Eonig's Handbuch der ünter- 
suchnng landw. und gew. wichtiger Stoffe, S. 90, 
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Die beiden Proben ans Gnmbinnen zeichneten sich durch starke 
Zersetzung aus, namentlich war die aus der tieferen Schicht 
stammende vollkommen erdig. Der Greislinger Torf war unvoll- 
kommen zersetzt und faserig. Die Hellweger Proben stellten 
ein Profil des ganzen Moores vor. Dementsprechend war die 
oberste Schicht, 0—10 cm, vollkommen zersetzt und erdig, die 
folgenden Schichten waren ein sehr leichter Moostorf von hell- 
brauner Farbe und unterschieden sich wenig voneinander. 
Die beiden tiefsten dagegen wurden durch eine schwarze, 
schlammige Masse gebildet, die von langen Fasern durchzogen 
war. Die mittleren, hellbraunen Torfmassen werden an Ort 
und Stelle zu Torfstreu verarbeitet oder auf den Boden des 
abgetorften Moores gebracht, um eine Eulturschicht zu liefern; 
die untersten Schichten werden zur Herstellung von Backtorf 
benutzt. — Alle Proben wurden so vorbereitet, dass man sie an 
der Luft unter häufigem Zerteilen mit den Händen trocknen 
Hess. Darauf wurden sie auf einer Excelsiormtthle gemahlen und 
in verschlossenen Flaschen aufbewahrt. Die Proben gleicher 
Herkunft wurden immer gleichzeitig getrocknet, und zwar 
zuerst die aus dem Beg.-Bez. Gnmbinnen. Als Trockengefässe 
dienten hierbei je zwei verschliessbare Wägegläschen und zwei 
Erystallisierschalen. Da sich hierbei keine wesentlichen Unter- 
schiede ergaben, wurden fernerhin nur Schalen benutzt, die mit 
einem ührglas tariert waren, dass später beim Zurückwagen 
zum Bedecken diente. Abgewogen wurden, ausgenommen bei 
den ersten Versuchen, stets drei Gramm. Hierdurch unterscheiden 
sich diese Versuche von denen Puchnee's, der sehr verschiedene 
und zwar zuweilen- recht kleine Mengen (0.28 — 3.18 g) in 
Arbeit nahm. Die Proben wurden während des Trocknens nicht 
nmgeschnttelt, da die Schicht, die sie auf dem Boden der Schale 
bildeten, nur wenige Millimeter hoch war, das Umrühren also 
unnötig erschien. Wie die Versuchsergebnisse zeigen, wurde 
die Übereinstimmung dadurch nicht beeinträchtigt. Nachdem 
die Proben 24 Stunden im Trockenschrank gestanden hatten, 
wurden sie zum Erkalten unter Exsikkatorglocken gesetzt, die 
mit Chlorcalcium bezw. Schwefelsäure beschickt waren. Für 
diese wurde rohe Schwefelsäure verwandt, während sonst in der 
Moor- Versuchs-Station üblich ist, reine Säure für diesen Zweck 
zu gebrauchen. Nicht ohne Interesse dürfte die Beschreibung 
des benutzten Trockenscbrankes sein* Es ist dies ein seit 



i 
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längerer Zeit in der Station benutztes abgeändertes L. Meteb- 
sches Luftbad, welcbes gestattet, die zu trocknenden Proben 
aof eine bestimmte Temperatur zu erhitzen, ohne dass dieselben 
von den Verbrennungsgaaen berührt werden. 



Auf einem festen Tische ist mit drei eisernen FßBseu eine 
Kopferscheibe a befestigt, die oben mit einer Asbestplatte belegt 
ist Auf ihr ruht der bewegliche, glockenförmige Keizkörper c, 
der wie bei dem METEa'schen Apparat aus tier Metallmänteln 
besteht, die so angeordnet sind, dass die Yerbreunungsgaae ge- 
zwungen werden, zwischen ihnen zuerst aufwärts, d^nn abwärts 
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und wieder naeh oben hindurchzugehen. Ebenso besteht hier 
wie dort der Deckel aus zwei Böden, von denen der obere 
dnrchlöchert ist, um die Gase abziehen zu lassen. Der äusserste 
Mantel, der übrigens inwendig mit Asbest ausgekleidet ist, um 
Wärmeyerluste zu vermeiden, ist nach unten hin nicht so lang 
wie der nächstfolgende, und da dieser unten einen vorspringenden 
Rand hat, so entsteht eine ringförmige Vertiefung, in der das 
ebenfalls ringförmige Brennerrohr Platz gefunden hat. Die 
Flämmchen brennen unter dem freien Baume zwischen dem ersten 
und zweiten Mantel; die Gase nehmen den beschriebenen Weg 
and gelangen durch den Deckel ins Freie. Damit sie jedoch 
sieht da, wo der Deckel aufliegt, in das Innere des Luftbades 
eindringen können, ist der innere Mantel bei d verstärkt und 
glatt abgeschliffen und der Deckel mit einem Asbestring belegt 
Ein Bajonettverschluss presst den Deckel auf den abgeschliffenen 
Kand. Der Trockenraum steht mit der umgebenden Luft durch 
zwei Öffnungen b b in der Bodenplatte und durch drei (e e f) 
im Deckel in Verbindung. Vier dieser Öffnungen, b b und e e, 
dienen zur Lüftung; durch den Stutzen f in der Mitte des 
Deckels geht die Kugel eines Thermometers und eines Thermo- 
regulators bekannter Konstruktion. Um den Trockenschrank zu 
öffiien, ist es nötig, den ganzen Apparat von der Bodenplatte 
abzuheben. Damit dieses leicht geschehen kann, ist sein Gewicht 
dnrch ein Gegengewicht an einer Kette ausgeglichen, und 
ausserdem sind zwei Fflhrungsstangen g in der Zimmer- 
wand befestigt, welche nur eine genau senkrechte Bewe- 
gung gestatten. Bei einem Durchmesser von 50 cm und einer 
Höhe von 85 cm kann dieses Luftbad gegen 50 Wasserbe- 
stimmnngen aufnehmen; es ist leicht zu handhaben und arbeitet 
sicher. 

Wir kehren nach dieser Abschweifung zu unseren Ver- 
suchen zurück, deren Resultate in den Tabellen I — VII wieder- 
gegeben sind. Von diesen beziehen sich die Tabellen I — V 
auf die Erscheinungen, welche bei andauerndem Trocknen von 
Torf bei 105^ auftreten bezw. nach Puchneb auftreten sollen, 
während Tabelle VI und VII eine Vergleichung der verschiedenen 
Methoden ermöglichen soll. Tabelle I und II enthalten die 
absoluten Zahlen und die Gewichtsabnahmen und -Zunahmen in 
Prozenten, Tabelle HI die höchsten Zunahmen, Tabelle IV die 
Summe sämtlicher Zunahmen und Tabelle V die nach 24 Stunden 
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erhaltenen Prozentzahlen für den Wassergehalt, gegenübergestellt 
den höchsten Werten, die durch andauerndes Trocknen erhalten 
wurden. Aus diesen Zusammenstellungen geht mit Sicherheit 
hervor, dass erstens nicht die Methode die Schuld daran trägt, 
dass bei Puchneb die Zunahmen so enorm gross sind. Am 
besten ergiebt sich dieses daraus, dass die Summen aller Zu- 
nahmen bei den 22 Proben nur 14.3% beträgt, während 
bei Puchneb die Summe der Zunahmen bei einer Probe schon 
die Höhe von 12.8 % erreicht. 

Zweitens lehren die Tabellen, dass die nach dieser Methode 
ausgeführten Trockensubstanzbestimmungen befriedigend überein- 
stimmen und dass hierauf die Füllung des Exsikkators ohne 
Einfluss ist. 

Drittens findet sich keine Bestätigung für die Beobachtung 
Püchneb's, betreffend die gesetzmässige Zunahme der Oxydier- 
barkeit des Torfes. 

Es erübrigt nun noch, zu zeigen, dass die durch Trocknen 
bei 105^ gewonnenen Zahlen mit denen befriedigend überein- 
stimmen, die man beim Trocknen im luftleeren Eaum über 
Schwefelsäure oder Phosphorsäureanhydrid erhält. Zu diesen 
Versuchen sind die Proben aus dem Hellweger Moor benutzt 
worden. Der Luftdruck in den Exsikkatoren wurde bis auf 
32 mm erniedrigt und nach der eraten Wägung das Trocken- 
mittel erneuert. Hierauf gelang es jedoch nicht wieder, den 
Exsikkator für Schwefelsäure zu vollkommen dichtem Schluss zu 
bringen. Es erklären sich hieraus die Gewichtszunahmen. 
Trotzdem stimmen die Resultate dieser drei Versuchsreihen be- 
friedigend überein, so dass man auch hier zu einem ganz anderen 
Schlüsse gelangen muss als Puchneb. Während dieser glaubte, 
nur den über Phosphorsäureanhydrid gewonnenen Zahlen Ver- 
trauen entgegenbringen zu dürfen, kann man auf Grund folgender 
Tabellen wohl den Satz aufstellen, dass auch die Trocken- 
substanzbestimmung bei 105^ mit Sicherheit zu Zahlen 
führt, die von den nach anderen Methoden gefundenen 
nicht entfernt so stark abweichen, wie sie es bei 
Puchneb thun, vielmehr eine für die meisten Zwecke 
genügende Übereinstimmung zeigen. 
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Tabelle I. Bestimmang des Wassergehaltes in Proben ans 

dem Beg.-Bez. Gnm binnen. 

a) Über Chlorcalcium erkaltet. 





1 
1 


Oberfläche 


Tiefere Schicht 


1 


i 


Gewichts- 
abnahme 


^1 
11 


1 


1 


Gewichts- 
abnahme 


Gewichts- 




k. ■ 


^^ 


in Prozenten 


s^ 


in Prozenten 







4.2814 






2.8404 






1 


110 


3.8238 


10.69 




2.5012 


11.94 




2 


106 


3.8148 


0.21 




2.4942 


0.24 




3 


109 


3.8073 


0.18 




2.4876 


0.23 




4 


105 


3.8063 


0.02 




2.4894 




0.06 


6 


106 


3.8028 


0.06 




2.4854 


0.14 




7 


104 


3.8060 




0.05 


2.4870 




0.06 


8 


102 


3.8045 


0.01 




2.4889 




0.07 


9 


106 


3.8005 


0.09 




2.4869 


0.07 




10 


106 


3.8000 


0.01 




2.4851 


0.06 




11 


101 


3.7985 


0.03 




2.4839 


0.04 




12 


107 


3.7942 


0.10 




2.4794 


0.16 




13 


107 


3.7937 


0.01 






2.4799 




0.02 



b) Über Schwefelsäure erkaltet. 




1 
2 
3 
4 
5 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 





4.7239 






2.8150 




110 


4.2097 


10.89 




2.4740 


12.11 


105 


4.2040 


0.16 




2.4670 


0.25 


109 


4.1947 


0.08 




2.4603 


0.24 


105 


4.1944 


O.Ol 




2.4605 




106 


4.1915 


0.06 




2.4592 


0.05 


104 


4.1925 




0.02 


2.4602 




102 


4.1930 




O.Ol 


2.4595 


0.02 


106 


4.1895 


0,07 




2.4555 


0.14 


106 


4.1892 


O.Ol 




2.4540 


0.05 


101 


4.1868 


0.05 




2.4530 


0.04 


107 


4.1805 


0.13 




2.4518 


0.04 


107 


4.1805 






2.4518 





O.Ol 
0.04 
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B 1-2 m 



B 2—3 m 



B 3—4.6 m 



C 0—2 m 



C 2—2.6 m 






00 9 

O od 






OD O 

o p 






in Proz. 









-S 



SS 

o p 



in Proz. 






-§1 



In Proz. 



•3 

I 

o 



I' 



■? 












in Proz. 



5® 

'S. 






'S 



ig 



in Proz. 



3.000O 
2.5413 
2.5475 
2.5366 
2.5306 
2.5238 
2.5258 
2.5208 
2.5223 
2.5168 
2.5163 
2.5138 
2.5218 
2.5298 



15.29 

0.36 
0.20 
0.23 

0.17 

0.15 
0.02 
008 



0.21 



0.07 
0.05 



0.27 
0.27 



13.0000 
1.7175 
1.7120 
1.7160 
1.6983 
1.7065 
1.6975 
1.7060 
1.6950 
1.6980 
1.6943 
1.6955 
1.7010 
1.7010 



42.75 
0.18 

0.59 

0.27 

0.37 

0.14 



013 

0.24 

028 

0.12 

0.04 
0.15 



3.0000 
2.5550 
2.5515 
2.6425 
2.5290 
2.5300 
2.5322 
2.5192 
2.5180 
2.5162 
2.5150 
2.5145 
2.5215 
2.5255 



14.82 
0.12 
0.30 
0.46 

0.07 
0.43 
0.04 
O06 
0.04 
0.02 



O03 



0.23 
0.13 



3.0000 
2.4737 
2.4802 
2.4763 
2.4550 
2.4615 
2.4608 
2.4507 
2.4516 
2.4452 
2.4485 
2.4500 
2.4507 
2.4648 



17.54 

0.14 
0.71 

0.02 
O.Ol 

0.21 



0.23 



0.22 



0.03 

0.11 
0.05 
0.02 
0.47 



3.0000 
2.3994 
2.4070 
2.3827 
2.3829 
2.3727 
2.3692 
2.3717 
2.3632 
2.3652 
2.3627 
2.3635 
2.3635 
23769 



20.20 

0.81 

034 
0.12 

0.28 

0.08 



0.29 
0.01 

0.08 
O07 
0.03 
0.45 



über Schwefelsäure erkaltet. 



3.0000 
2.5457 
2.5463 
2.5430 
2.5260 
2.5255 
2.5270 
2.5230 
2.5243 
2.5160 
2.5172 
2.5185 
2.5185 
2.5285 







3.0000 






3.0000 






3.0000 






3.0000 


15.14 




1.7087 


43.04 




2.5399 


15.34 




2.4718 


17.61 




2.3930 




0.02 


1.7127 




013 


2.5502 




0.34 


2.4772 




0.18 


2.3920 


0.11 




1.6974 


051 




2.5374 


0.43 




2.4574 


0.33 




2.3852 


0.57 




1.6992 




0.06 


2.5422 




0.16 


2.4602 




0.09 


2.3785 


0.02 




1.6872 


0.40 




2.5287 


0.45 




2.4582 


0.07 




2.3653 




0.05 


1.6907 




0.12 


2.5307 




0.07 


2.4497 


0.28 




2.3720 


0.13 




1.6884 


0.08 




2.5202 


0.35 




2.4462 


0.12 




2.3670 




0.04 


1.6860 


0.08 




2.5212 




0.03 


2.4515 




0.18 


2.3635 


0.28 




1.6867 




0.02 


2.5142 


0.23 




2.4426 


0.30 




2.3575 




0.04 


1.6867 






2.5172 




0.10 


2.4482 




0.19 


2.3582 




0.04 


1.6870 




O.Ol 


2.5182 




0.03 


2.4394 


0.29 




2.3562 






1.6912 




0.14 


2.5207 




0.08 


2.4422 




0.09 


2.3568 




0.33 


1.7027 




035 


2.5307 




0.33 


2.4562 




0.47 


2.3635 



20.23 
0.03 
0.23 
0.22 
0.44 

017 
0.12 
0.20 

0.07 



0.22 



0.02 

0.02 
0.22 



(Tabelle III, IV und V siehe Seite 160.) 
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Tabelle TL Bestimmung des Wasser- 

a) bei 106 ^ getrocknet und 







0—10 cm 


10 


—38 cm 


38 


—98 cm 


1 


1 

p« 
§ 


1 




(25 N 




a>,a 


^ 1 


1 

o 


c5 * 


O 08 








in Prozenten 




in Prozenten 




in Prozenten 







3.0000 






3.0000 






3.0000 






1 


103 


2.5387 


15.38 




2.4798 


17.67 




2.6118 


16.27 




2 


102 


2.5315 


0.24 




2.4663 


0.45 




2.5088 


0.W 




3 


105 


2.5260 


0.15 




2.4565 


0.33 




2.5011 


Ö.26 




4 


105 


2.5175 


0.28 




2.4548 


0.06 




2.4988 


0.11 




5 


107 


2.5193 




0.06 


2.4525 


0.08 




2.4993 




0.01 


6 


104 


2.5220 




0.09 


2.4620 




0.32 


2.4931 


0.21 




7 


104 


2.5160 


0.20 




2.4500 


0.40 




2.4928 


O.Ol 




8 


107 


2.5060 


0.33 




2.4462 


0.13 




2.4830 


0.33 




9 


102 


2.5150 




0.30 


2.4545 




0.28 


2.4968 




0.46 


10 


105 


2.5082 


0.23 




2.4487 


0.19 




2.4943 


0.08 




11 


105 


2.5055 


0.09 




2.4500 




0.04 


2.4890 


0.17 




12 


105 


2.5133 




0.23 


2.4503 




O.Ol 


2.4904 




0.05 


13 


107 


2.5080 


0.18 




2.4465 


0.13 




2.4918 




0.05 


14 


107 


2.5127 




0.15 


2.4465 






2.4883 


0.12 





b) über Schwefelsäure 





3.0000 






3.0000 






3.0000 






2.5326 


15.58 




2.4678 


17.74 




2.5135 


16.22 




2.5308 


0.06 




2.4775 




0.32 


2.5078 


0.19 




2.5353 




0.15 


2.4752 


0.08 




2.5135 






2.5359 




0.02 


2.4645 


0.36 




2.6087 


0.16 



0.19 



c) über Phosphorpentozyd 








3.0000 






3.0000 






3.0000 




15 




2.5535 


14.88 




2.4830 


17.23 




2.5249 


15.87 


21 




2.6363 


0.57 




2.4642 


0.63 




2.4995 


0.85 


28 




2.5304 


0.20 




2.4498 


0.48 




2.4992 




38 




2 5187 


0.39 




3.4520 




0.07 


2.4922 


0.23 
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gehaltes in Proben ans dem Hellweger Moor. 

über Schwefelsäure erkaltet. 



98-117 cm 


117 


—163 cm 


153—183 cm 


183-211 cm 
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H 


44 


^1 


OD O 

SS 


4.3 


ja 5 


^1 


4d 


0^ « 


^i 


xi 
o 

1 


V^ 

^ s 
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n 
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'S 
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'H 
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O 


11 
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csi 


,?•§ 


3S 


ä-s 


58 




1 

in Prozenten 




i 

in Prozenten 




1 
in Prozenten 




1 

in Prozenten 


3.0000 






3.0000 






3.0000 






3.0000 






2.5487 


15.04 




2.6203 


12.66 




2.6426 


11.92 




2.3232 


22.66 




2.5472 


0.05 




2.6155 


0.16 




2.6417 


0.03 




2.3166 


0.22 




2.5356 


0.39 




2.6095 


0.20 




2.6275 


0.47 




2.3060 


0.36 




2.5292 


0.21 




2.5975 


0.40 




2.6265 


0.03 




2.3026 


0.12 




2.5317 




0.08 


2.6003 




0.09 


2.6285 


0.10 




2.3006 


0.07 




2.5337 




0.07 


2.6015 




0.04 


2.6050 


0.62 




2.2880 


0.42 




2.5267 


0.23 




2.5925 


0.30 




2.6105 




0.18 


2.2946 




0.22 


2.5307 




0.13 


2.5940 




0.06 


2.6126 




0.07 


2.2940 


0.03 




2.5337 




0.10 


2.5970 




0.10 


2.6156 




0.10 


2.2920 


0.07 




2.5294 


0.14 




2.5918 


0.17 




2.6103 


0.17 




2.2935 




0.06 


2.5310 




0.06 


2.5960 




0.14 


2.6096 


0.02 




2.2940 




0.02 


2.5310 




0.01 


2.5945 


0.05 




2.6110 




0.05 


2.2945 




0.02 


2.5334 




0.07 


2.5990 




0.16 


2.6150 




0.13 


2.2986 




0.13 


2.5272 


0.17 




2.5980 


0.03 




2.6135 


0.05 




2.2923 


0.21 





im Vakuum getrocknet. 



3.000O 






3.0000 






3.0000 






3.0000 




2.5356 


15.48 




2.6062 


13.13 




2.6325 


12.25 




2.3055 


23.15 


2.5313 


0.14 




2.6114 




0.16 


2.6443 




0.39 


2.2993 


0.21 


2.4500 




0.62 


2.6212 




0.32 


2.6516 




0.24 


2.3157 




2.5430 


0.23 




2.6149 


0.21 




2.6482 


0.11 




2.3077 


0.27 



0.55 



im Yaknnm getrocknet. 



3.0000 






3.0000 






3.0000 






3.0000 




2.5450 


15.17 




2.6262 


12.46 




2.6545 


11.68 




2.3135 


22.88 


2.6342 


0.36 




2.6060 


0.67 




2.6350 


0.65 




2.2966 


0.67 


2.5298 


0.15 




2.5980 


0.27 




2.6297 


0.18 




2.2912 


0.18 


2.5185 


0.38 




2.5909 


29 




2.6296 


O.Ol 




2.2955 





0.14 



160 



Dr. H. Tbitllbs: 



Tab. m. Die höchsten Gewichtszunahmen in Prozenten. 



Reg.-Bez. 
Gumblnnen 



'S 

O 



o 



Geislinger Moor 



a 



o 



B 

I 



B 

CO 

I 



B 

I 

O 



B 

Od 

I 



B 

CO 

I 

03 



B 

I 

CO 

pq 



B 

I 

O 

o 



a 

CQ 

I 

O] 

Q 



überChlorcalcium er- 
KaiLei/ . . . • 

über Schwefelsäure 
erkaltet . . . . 



0.05 
0.02 



0.07 
0.04 



0.30 
0.15 



0.37 
0.39 



0.20 
0.22 



0.18 
0.45 



0.27 
0.33 



0.32 
0.35 



0.23 
0.34 



0.47 
0.47 



0.45 
0.22 



Talbelle IT. 


Summen der Gewichtszunahmen. 






Reg.-Bez. 
Giimbinnen 


Geislinger Moor 










00 


a 

1 


a 

(M 

1 


a 

CO 

1 

(M 


a 

1 


a 

(M 

1 

iH 

CO 


a 

CO 

1 

pq 


a 

tt. 

1 

CO 

cq 


a 

1 






a 

1 

ü 




Über CaCla . 
über H2SO4. 


0.05 
0.03 


0.21 
0.05 


0.86 
0.74 


0.66 
0.89 


0.52 
0.49 


0.61 
0.93 


0.87 
0.52 


0.96 
0.83 


0.39 
1.14 


1.13 
1.20 

1 


0.93 
0.48 


7.190/0 
7.10 „ 



Sa. 14.29 7o 

Tabelle Y. Zusammenstellung des nach 24 Stunden ge- 
fundenen Wassergehaltes mit dem höchsten Werte. 





Reg.-Bez. 
Gumbinuen 


Geislinger Moor 


« 





1 
'S 


a^ 

•»H 
1 


a 

CQ 


a 

CO 

1 

CQ 


a 

tH 
1 

PQ 


a 

CQ 

1 

tH 

PQ 


a 

CO 

1 

CQ 

PQ 


a 

m 

CO 

pq 


a 

1 






S 




über Cblorcalciuiu 
nach 24 Std. . 

höchster Wert . 

über Schwefels, 
nach 24 Std. . 

höchster Wert . 


10.69 
11.04 

10.89 
11.05 


11.94 

12.71 

12.11 
12.90 


14.01 
15.52 

14.26 
15.71 


12.69 
13.81 

12.88 
14.15 


27.11 
27.84 

27.20 
27.93 


13.93 
15.17 

13.82 
14.77 


15.29 
16.21 

15.14 
16.13 


42.75 
43.58 

43.03 
43.80 


14.82 
16.18 

15.34 
16.19 


17.54 
18.49 

17.61 
18.69 


20.20 
21.49 

20.23 
21.45 



über die Bestimmnlig der Trockensubstanz im Torf. 
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Tabelle TII. Zusamnienstellnng der bei der ersten Wä(n»ig 
erhaltenen Prozentzahlen mit den höchsten Werten. 



Hellweger Moor 


§ 

o 

1 

o 


SS 

1 

s 




§ 

1 


§ 

T 


1 


i 

S 


bei 1 erste Wägung . 
105» l höchster Wert . 


16.38 


17.67 


16.27 


15.04 


12.66 


11.92 


22.66 


16.48 


18.46 


17.23 


16.78 


13.61 


12.98 


23.73 


über r «"*« Wägung . 
^lOö l höchster Wert . 


14.88 


17.23 


15.87 


16.17 


12.46 


11.58 


22.88 


16.04 


18.34 


16.93 


16.05 


13.64 


12.32 


23.68 


ttber / ewte Wägung . 
HjSO^ \ höchster Wert . 


16.58 


17.74 


16.22 


15.48 


13.13 


12.25 


23.16 


15.64 


17.85 


16.41 


16.62 


13.13 


12.25 


23.32 



Tabelle YIQ« Analysen der Proben aus dem Hellweger Moor» 





o/o Asche 


UnlösUch 
in HCl 


•/oN 


Vo OaO 


•/o PA 


0— 10 cm . . . . 


8.00 


6.39 


1.13 


0.197 


0.096 


10-38 „ 








3.03 


0.39 


1.69 


0.190 


0.058 


38-98 „ 








1.05 


0.31 


0.88 


0.156 


0.039 


98-117 „ 








1.32 


0.56 


1.16 


0.108 


0.068 


117-163 „ 








1.63 


0.74 


1.80 


0.163 


0.048 


153-183 „ 








1.61 


0.26 


0.98 


0.216 


0.064 


183-211 „ 








2.65 


0.50 


1.12 


0.538 


0.184 
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Zur Statistik des landwirtschaftl. Versuchswesens, 



Die agrlkaltnrbotanisehe Yersnohs-Station und Samen- 

prQfangs-Anstalt zu Hamburg. 

Das bisherige „botanische Laboratorium und Samenprttfängs- Anstalt zu 
Hamburg^ (Leiter: Dr. Osoab Bürchabd) ist laut Vertragpes vom 1. März 1897 
ra der Landwirtschaftskammer fttr die Provinz Schleswig-Holstein zu Kiel 
in ein Verhältnis eingetreten, demzufolge die Anstalt unter den Namen 
„Agriknltnrbotanische Versuchs-Station nnd Samenprttfnngs- 
Anstalt*' von der Landwirtschaftskammer subventioniert und einem Kura- 
torium unterstellt wird. Dieses durch den Ausschuss der Landwirtschafts- 
kammer fttr Ackerbau gebildete Kuratorium stellt alljährlich mit dem Vor- 
stande der Versuchs-Station die von diesem im Interesse der Landwirtschaft 
vorzunehmenden wissenschaftlichen Arbeiten fest. Der Landwirtschaftskammer 
steht das Recht zu, den Leiter der Versuchs-Station dem Ausschuss der 
Landwirtschaftskammer für Ackerbau als Sachverständigen in agrikultur- 
botanischen Angelegenheiten zur Seite zu stellen. Die Versuchs-Station ver- 
pflichtet sich, etwaige von Landwirten im Bezirke der Landwirtschaftskammer 
beantragte Untersuchungen zu denselben Tarifsätzen auszuführen, welche fUr 
die Mi^ieder des „landwirtschaftlichen Vereins der Hamburger Marsch^ 
Gültigkeit haben. 

Die agrikulturbotanische Versuchs-Station nnd Samenprttftings* Anstalt 
zu Hamburg ist auf Grund dieses Vertrages dem „Verbände landwirtschaft- 
licher Versuchs-Stationen im Deutschen Beiche^ als Mitglied beigetreten. 



Pie 69. Yersammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte 

wird vom 20. bis 26. September 1S97 zu Braunschweig tagen. 

Der Einführende der für die 69. Versammlung vorgesehenen Abteilung 
„für Agrikulturchemie, landwirtschaftliches Versudiswesen und Nahrungs- 
mittei-Untersuchung", Prof. Dr. Hugo Sohui/tzb, erlässt in Verbindung mit 
den Schriftführern, Privatdozent Dr. Adalb. Eossino und Assistent Dr. Osojlb 
GOLTSQHKE eine Einladung zu dieser Versammlung. 

Es wird gebeten, Vorträge und Demonstrationen spätestens bis Mitte 
Mai bei dem Einführenden anmelden zu wollen, da den allgemeinen Ein- 
ladungen, welche von den Geschäftsführern anfangs Juli zur Versendung 
gebracht werden, bereits ein vorläufiges Programm der Versammlung bei- 
gegeben werden soll. 



Personalnotizen. 

Dr. Karl Krenzhage f. 

Am 13. d. M. starb ganz plötzlich im 61. Lebensjahre Dr. K. Kbbüz- 
HAGB, der erste Chemiker der hiesigen Versuchs-Station, an welcher er seit 
ihrer Qründun^ im Jahre 1866, also üb^r 31 Jahre, thätig gewesen ist. Was 
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der Verstorbene in dieser langen Zeit in stiller Arbeit geleistet hat, können 
nnr diejenigen beorteilen und würdigen, welche mit ihm zusammen gearbeitet 
haben, denn es la^ in der Natnr seiner Stellung, dass er nnr selten mit 
eigenen Arbeiten in die Öffentlichkeit treten konnte. Sein Name ist aber 
en^ verknüpft mit allen den zahlreichen Arbeiten, welche unter Wolto 
Leitung in dem genannten Zeitraum an der Versuchs-Station ausgeführt 
wurden, und der Anteil, den Kbritzhagb an diesen Arbeiten hatte, für welche 
er nicht nur die anidytischen Untersuchungen ausführte, sondern auch die 
Beaufsichtigung der Versuche und die Zusammenstellung der Resultate be- 
sorgte, ist wal^lich kein geringer. Seit einer Reihe von Jahren leitete er 
selbständig die Abteilung für Dünge- und Futtermittelkontrole und besorgte 
die damit in Verbindung stehende umfangreiche Korrespondenz, wodurch sein 
Name auch den Landwirten Württembergs ein wohlbekannter geworden ist. 
Alljährlich besprach er in zwei Berichten die wichtigsten Vorkommnisse auf 
dem Dünge- und Futtermittelmarkt, wobei er in vortrefflicher Weise gerade 
das den Landwirt am meisten Interresierende hervorzuheben und zu schildern 
verstand. 

E. war noch ein Schüler Wohlebs und als Analytiker wohl einer der 

besten des grossen Meisters. Grösste Gewissenhaftigkeit, Zuverlässigkeit nnd 

I Pflichttreue, ein unermüdlicher Fleiss und ein reges Interesse für Alles, was 

I die Versuchs-Stationen betraf, das waren die Eigenschaften, die diesen Mami 

j in seiner Thätigkeit kennzeichneten und auszeichneten. 

Die Versuchs-Station hat durch das Hinscheiden ihres so bewährten 
langjährigen Mitarbeiters einen schweren Verlust erlitten, nicht minder aber 
betrauern die Beamten der Station den Verlust ihres von ihnen allen hoch- 
geschätzten lieben Kollegen. 

Dem treuen Mitarbeiter, dem edlen guten Menschen werden wir für 
alle Zeiten auch ein treues Andenken bewahren. 

Hohenheim, im April 1897. 

Die landwirtschaftlich-chemische Versuchs-Station. 

Prof. Dr. MoBGEK. 



Dem Vorstande der agriknlturchemischen Versuchs-Station zu Pomm- 
ritz, Herrn Dr. G. Logbs, und dem Vorstande der landwirtschsdftlichen Ver- 
suchs-Station zu Bernburg, Herrn Dr. H. Wilfabth, wurde das P^ikat 
„Professor" verliehen. 

Dem Vorstande der landwirtschaftlichen Versuchs-Station zu Marburg, 
Herrn Prof. Dr. Th. Dibtbioh, und dem Vorstande des botanischen Museums 
mit Abteilung für Samenprüfangen in Hamburg, Herrn Prof. Dr. Sabbbbck, 
wurde der Rote Adlerorden 4. Klasse verliehen. 



Berichtigungen. 

Bd. 48 S. 367 Z. 2 v. u. sind die Worte „der Praxis« vor dem (später 
eingefügten) Zwischensatze zu streichen und auf S. 368 Z. 2 v. o. vor die 
Worte „und der Wissenschaft« zu setzen. 

Bd. 48 S. 79 Z. 10 v. o. statt „ihn" lese man „ihm". 



Aus dem Laboratorium der Versuchs-Station Riga. 



Wie ist der hohe Gehalt an Elsen resp« Elsenoxyd In der 

Asche Ton Trapa natans zn erklären! 

Von 

Prof. Dr. G. THOMS. 



Im Herbste vorigen Jahres tagte zu Eiga ein archäologischer 
Kongress. Gelegentlich desselben wurde am 10. August 1896 
eine Sitzung des Bigaer Naturforscher-Vereins abgehalten. Auf 
dieser Sitzung hielt Prof. Dr. CoNVENTz-Danzig einen interessanten 
Vortrag über die Wassemuss (Trapa natans), dieselbe als ein 
auf dem Aussterbeetat stehendes Gewächs bezeichnend. In den 
russischen Ostseeprovinzen (Livland, Elstland, Kurland) wird 
die Wassernuss z. Z. nur noch in dem unweit Jacobstadts (Kur- 
land) belegenen Klauzan-See angetroffen. In der sich an den 
Vortrag des Prof. Conventz knüpfenden Diskussion erinnerte der 
Verfasser an die bedeutenden Eisen- resp. Eisenoxydmengen 
(68 %), welche man in der Asche von Trapa natans gefunden 
hatte, sich zugleich bereit erklärend, die im Klauzan-See 
wachsenden Nüsse, falls ihm solche zur Verfügung gestellt 
werden könnten, auf den Eisengehalt untersuchen zu lassen. 
Über bezügliche, im Laboratorium der Versuchs-Station Eiga 
ausgeführte Versuche soll hier nun berichtet werden. 

Die analysierten Nüsse von Trapa natans entstammen dem 
oben erwähnten Klauzan-See. Der Verfasser verdankt dieselben 
der Liebenswürdigkeit des Herrn Dozenten Cabl Kupfeb. 
Letzterer bemerkte zu den Nüssen: „Die schwarz gefärbten 
Nüsse waren zur Zeit des Einsammelns (Juli 1893) bereits 
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Schlamme anhängen. Diese Metalle müssen in Lösung in die 
Pflanze gelangen und hier unter Verlust ihrer Kohlensäure — 
denn jedenfalls sind sie im Wasser als Karbonate gelöst — 
sich in die Gewebe und Organe niederschlagen, ein Vorgang^ 
der in der Pflanzenphysiologie Analogien genug findet. Nimmt 
man aber dieses als bewiesen an, was zu thun ich um so weniger 
zögere, als andere Chemiker zu ähnlichen Resultaten wie ich 
gelangten, so muss aus den Resultaten obiger Analysen (im 
Original sind die vollständigen Analysen mitgeteilt) eine weitere 
Bestätigung des Satzes gefolgert werden, dass bei der Aufnahme 
der Nahrungsstoffe auch durch die Wasserpflanzen eine Auswahl 
stattfindet, ein Satz, für welchen Liebig in neuerer Zeit wichtige 
Beweise beigebracht hat." 

Wir stehen hier also zwei verschiedenen Auffassungen 
gegenüber: einerseits der mechanischen (s. v. v.) nach A. Mateb^ 
andererseits der als physiologisch zu bezeichnenden von Gobup- 
Besanez. 

Der Verfasser glaubt sich nun weder der MAYEn'schen 
noch der Auffassung von Gobup-Besanez anschliessen zu sollen^ 
sondern ist vielmehr der Ansicht, dass die Wahrscheinlichkeit 
auf Seiten einer dritten Auffassung liegt. 

Vergegenwärtigt man sich zunächst, dass der hohe Gehalt 
an Eisen resp. Eisenoxyd nur, wie den vorstehenden Ausfährungen 
entnommen werden kann, in den toten Nüssen oder richtiger 
den abgestorbenen Fruchtschalen — auch Gobup-Besanez hat 
nur solche Schalen untersucht — angetroffen worden ist, während 
die lebenden, frischen Nüsse sich das Eisen vom Leibe zu 
halten wussten, so muss wohl schon die Annahme zurückge- 
wiesen werden, die grossen Eisenmengen hätten bei der Bil- 
dung und der Entwickelung der Nüsse eine physiologische Rolle 
gespielt. 

Wäre andererseits — der Auffassung A. Mateb's zufolge — 
Eisenoxydhydrat mechanisch auf den Nüssen abgelagert worden, 
so müssten sie eine rostbraune Farbe aufweisen. Die von uns 
untersuchten abgestorbenen Schalen waren nun aber nicht nur 
änsserlich, sondern durch und durch schwarz gefärbt, ja sie 
zeigten eine glänzendschwarze Schnittfläche. Die „mechanische 
Auffassung" muss somit wohl ebenfalls als unbegründet zurück' 
gewiesen werden. 
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Und des Rätsels Lösung? Dieselbe beruht zweifeU 
los auf der Ablagerung von gerbsaurem Eisen in dem 
Gewebe der abgestorbenen Nussschalen von Trapa 
natans. 

Die Schwärzung der Nussschalen repräsentiert nämlich 
offenbar denselben Vorgang, den wir bei dem unter Wasser 
erhärteten und geschwärzten Eichenholz anzunehmen haben. 
Denn extrahiert man die gepulverten Schalen der frischen Nüsse 
von Trapa natans mit warmem Wasser und setzt man dem so 
erhaltenen Extrakte einige Tropfen einer Eisenlösung zu, so 
resultiert sofort eine tintenschwarze Lösung. 

Der Verfasser glaubt folgender Vorstellung Raum geben 
zu dürfen: In das abgestorbene, seiner Widerstandsfähigkeit 
beraubte poröse Gewebe der Nussschalen (auch die Kerne werden 
sich vermutlich in gleicher Weise schwärzen) dringt das um- 
gebende Wasser ein und wird durch die vorhandene Gerbsäure 
seines Eisengehalts beraubt. Dieser Prozess wird so lange 
fortgehen, bis alle Gerbsäure gebunden ist, und auf denselben 
ist also, unserer Ansicht nach, die Ansammlung der nachge- 
wiesenen bedeutenden Eisenmengen in den abgestorbenen Schalen 
von Trapa natans zurückzuführen. 

Das gebundene Eisen übt keinen osmotischen Gegendruck 
mehr aus, und es ist daher nach den Gesetzen der Diffusion 
flüssiger Körper recht wohl zu erklären, dass immer neue Eisen- 
mengen — enventuell bis zur vollständigen Sättigung der vor- 
handenen Gerbsäure — in den abgestorbenen Nussschalen zur 
Ablagerung gelangen. Auch an dieser Stelle möchte der Ver- 
fasser auf den Ausspruch A. Matees, „ . . . dass die Orte der 
chemischen Umwandlung irgend einer Verbindung, wie An- 
ziehungszentren für eine solche Verbindung wirken", hinweisen.^) 
Da den Verfasser die scheinbare Analogie des Vorganges bei 
der Schwärzung des Eichenholzes und bei der Schwärzung der 
abgestorbenen Nussschalen von Trapa natans zu der im vor- 
stehenden begründeten und wohl allein richtigen Erklärung für 
die Ansammlung so bedeutender Eisenmengen in den in Rede 
stehenden Nussschalen geführt hatte, so lag es nahe, unter 
Wasser schwarz gewordenes Eichenholz auf seinen Eisengehalt 
zu prüfen. — War unsere Annahme richtig, so mussten sich 

^) Landw. Versuchs-Stationen Bd. XXIII, p. 426. 
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auch in der Asche schwarzen Eichenholzes relativ bedeutende 
Eisenmengen nachweisen lassen. — 

Analysen der Asche von unter Wasser geschwärztem altem 
Eichenholze sind in dem ersten und dem zweiten Teile von 
Emil Wolffs Aschenanalysen aus den Jahren 1871 und 1880 
nicht zu finden. 

Der Verfasser übergab daher Herrn E. W. Brandt zwei 
Stücke solchen schwarzen Eichenholzes zur Bestimmung des 
Gehaltes an Asche und des Gehaltes an Eisenoxyd in letzterer. 
Das eine Stück war unterhalb Eiga's bei Kängeragge im Fluss- 
bett der Düna gefunden worden, das andere erhielt der Ver- 
fasser von Herrn Seidlitz, einem Eiga'schen Tischler. 

Die Analyse ergab: 

I. n. 

Eichenholz Eichenholz 

Eängerappe Sbidlitz 

Wasser 8.02 8.92 

Asche 1) 1.22 2.31 

Eisenoxyd in der Asche . . . 50.14 60.30 

In dem ersten Teile von E. Wolfes Aschenanalysen (1871) 
ist nur eine Analyse der Asche von Eichenholz mitgeteilt 
(S. 122). In der Reinasche waren 0.57% Eisenoxyd gefunden 
worden. In dem zweiten Teile der Aschenanalysen (1880) sind 
dagegen mehrere Analysen von Eichenholz und Rinde ver- 
schiedenen Alters zu finden, und zwar u. a.: 

In 100 Teilen der 
Eohasche Eeinasche 

FeaOa 

1. 15 Jahr alt. Stamm entrindet .... 0.68 0.66 

2. 25 „ „ „ „ .... 0.52 1.35 

3. 50 „ „ Kernholz des Schaftes . . . 0.29 1.63 

4. 345 „ „ „ „ „ ... 0.32 1.69 

Ferner werden daselbst (S. 79) 11 von G. Dittmann aus- 
geführte Analysen der Asche von Eichenholz aus verschiedenen 
Monaten des Jahres (Januar und März — Dezember) mitgeteilt. 
Der Gehalt an Reinasche schwankte von 0.482 bis 0.524% und 
der Gehalt der Reinasche an Eisenoxyd von 0.33 bis 0.78 7o- 



^) Berechnet auf wasserfreie Sahstanz. 
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VergleicheH wir nun diese Ergebnisse mit unseren soeben 
verzeichneten Analysen alten, unter Wasser geschwärzten Eichen- 
holzes, so ergiebt sich für letzteres eine Steigerung des Gehalts 
an Bohasche um mehr als 100% ^^^ ^^^ Vermehrung des 
Grehalts an Eisenoxyd um das 30 bis nahezu 100 fache im Ver- 
hältnis zum frischen Eichenholze. 

Der höhere Aschengehalt des schwarzen Eichenholzes 
erklärt sich in ungezwungener Weise aus der Ansammlung 
von Eisen. 

Durch Behandlung mit Eisenlösungen vermag man ja auch 
— und es geschieht vielfach zur Imitation des unter Wasser 
schwarz gewordenen alten Eichenholzes — frischem Eichenholz 
einen schwärzlichen Farbenton zu erteilen, indem sich bei 
diesem Verfahren gerbsaures Eisen in dem Holze bildet. 

Wenn die durch gerbsaures Eisen geschwärzten Nüsse von 
Trapa natans und die in gleicher Weise gefärbten Eichenstämme 
Jahrhunderte am Grunde von Teichen, Seeen und Flussläufen 
zu überdauern vermögen, so spricht diese Erscheinung zugleich 
far die vorzügliche antiseptische Wirkung, die Bedeutung 
des gerbsauren Eisens als eines Konservierungsmittels. 



1 Ändert sich das Volumen einer Flüssigkeit 
I infolge der alkoholischen Gärung? 

I Von 

! 

■ Prof. Dr. TH. KOSÜTANY, Ungar.-Altenburg. 



Die alkoholische Gärung ist ohne Zweifel einer der best- 
studierten chemischen Prozesse, was durch die ausserordentlich 
grosse technische und nationalökonomische Wichtigkeit der 
Grärongsgewerbe wohl begründet ist. In der mir zu Gebote 
stehenden Literatur fand ich aber keine Angaben, dass jemand 
die Volumänderung, die eventuell bei der Gärung in der Flüssig- 
keit eintritt, zum Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen 
gemacht hätte, obwohl dies meiner Ansicht nach nicht ohne 
Interesse sein kann. 

Es ist allgemein bekannt, dass bei der alkoholischen 
Gärung ein Molekül Dextrose oder Lävulose sich ohne weiteres 
in je zwei Moleküle Äthylalkohol und zwei Moleküle Kohlensäure 
spaltet; Rohrzucker und Maltose dagegen zuerst je ein Molekül 
Wasser aufnehmen, um sich nachher in 4 Moleküle Alkohol und 
4 Moleküle Kohlensäure zu spalten. Dieser Vorgang kann durch 
folgende Gleichungen ausgedrückt werden: 

CßHiaOe = 2CaH80 + 2CO3 und 
CiaHaaOii + H2O « 4C2H6O + 4C0a 

oder in Zahlen^) 179.58 g Dextrose oder Lävulose geben 91.8 g 
Alkohol und 87.78 g Kohlensäure, d. i. 100 g Dextrose oder 
Lävulose geben 51.12 g Alkohol und 48.88 g Kohlensäure. 

Bei dem Rohrzucker und Maltose: 341.20 g nehmen 17.96 g 
Wasser auf und liefern 183.6 g Alkohol und 175.6 g Kohlen- 
säure oder auf 100 berechnet: 100 g Zucker nehmen auf 5.26 g 
Wasser und geben 53.81 g Alkohol und 51.45 g Kohlensäure: 

53.81 + 51.45 = 105.26. 



— 



1) = 11.97; 0=15.96. 



174 Prof. Dr. Th. Kosutant: 

Oder dem Volumen nach, theoretisch liefern: 100 g Dextrose 
oder Lävulose 51.12 g oder 64.37 ccm wasserfreien Alkohol, 
100 g Eohrzucker oder Maltose aber 53.81 g = 67.74 ccm 
Alkohol. 1) 

Die Gärung verläuft aber wie bekannt nicht so glatt, 
wie es die Theorie verlangt; wir wissen nämlich, dass aus dem 
Zucker ausser Alkohol und Kohlensäure noch Glycerin, Bem- 
steinsäure sich bilden. 

Man erhält in der Praxis nach Pasteub aus 100 g 
wasserfreier Glykose 48.08 g = 60.58 ccm, aus 100 g Eohr- 
zucker 50.57 g = 63.77 ccm Alkohol. 

Nach Balling (Bierbrauerei 1865) bei Branntweinmaische 
48.391 g = 61.02 ccm, bei Traubenmaische 49.977 g = 63.02 ccm 
Ätylalkohol. 

Ich befasse mich seit Jahren mit Gärungsversuchen und 
habe mich der Mühe unterzogen, aus diesen unter den ver- 
schiedensten Verhältnissen ausgeführten Versuchen die mittlere 
Alkoholproduktion zu berechnen, und kam zu einem Werte, 
welcher dem von PasTEUB angegebenen sehr nahe kommt. 

Die Verminderung des Gewichtes infolge der während der 
Gärung entweichenden Kohlensäure ist unter normalen Verhält- 
nissen so konstant, dass Mehrere (Einhoen, Tollens, Jodl- 
BAUEB, Bau) in Vorschlag bringen, aus dem Gewichtsverlust auf 
den gewesenen Zuckergehalt der Lösung analytisch zu schliessen. 

Die etwaige Veränderung des Volumens bei der Gärung 
verdient auch, obwohl nur aus theoretischem Gesichtspunkte, 
dass man dieselbe einer genaueren Untersuchung unterwirft 

Kechnen wir also zuerst, und betrachten wir nachher, wie 
die durch Rechnung erhaltenen Werte mit den experimentell 
gewonnenen übereinstimmen. 

Vor allem müssen wir das Volum der in Betracht kommenden 

p 
Zuckerarten berechnen, was, wenn wir die Formel V = ^ 

in Anwendung bringen, keine Schwierigkeit] bietet, voraus- 



^) Das spec. Gewicht des absoluten Alkohols ist mit 0.7943 angenommen. 
In Österr. -Ungarn beziehen sich die alkoholmetrischen Tabellen auf 15° C. 
1 1 abs. Alkohol wiegt bei 15® C. = 0.7950 kg, das Wasser von 15 ^ C. wiegt 
aber 0.99915 kg, aus beiden Zahlen berechnet sich das spec. Gewicht de» 
Alkohols « 0.7943. 
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gesetzt, dass das specifische Gewicht der Zackerarten hinlänglich 
genaa bekannt ist. 

Dextrose. 
Speciflsches Gewicht der wasserfreien Glykose nach 
BöDECKEB 1.5384,^) hiermit ist das entsprechende Volum für 
100 g = 65.002 ccm. Speciflsches Gewicht des Glykosehydrates 
1.5714, Volum für 100 g = 63.04 ccm. 

Rohrzucker. 

Das specifische Gewicht des Bohrzuckers ist von vielen 
bestimmt, die erhaltenen Werte variieren jedoch zwischen 1.63 
bis 1.58. Ich halte die von Kopp gefundene Zahl 1.580 für 
richtig, schon deshalb, weil sie mit dem von Geblaoh berechneten 
Werte (1.5813), dessen Genauigkeit . allgemein anerkannt wird, 
fast genau übereinstimmt. 

Nach Kopp ist also das specifische Gewicht des Rohrzuckers 
bei 15 <> C. = 1.580; das Volum von 100 g Rohrzucker beträgt 
hiermit 63.29 ccm. 

Diese Zahlen können wir aber nicht ohne weiteres benutzen, 
weil der Zucker sich im gelösten Zustande anders verhält. 

So z. B. beträgt das specifische Gewicht von einer 10% igen 
Rohrzuckerlösung bei 17.5/17.5** C. nach Geelach, Scheibleb 
und Matbgczek 1.040104. 

100 ccm 10% ige Rohrzuckerlösung wiegen demnach 
104.0104 g und enthalten 

Rohrzucker. . 10.000 g 
Wasser . . . 94.0104 „ 

Zusammen 104.0104 g. 
Wenn wir nun das specifische Gewicht des Wassers 
bei 17.5^ C. = 1 annehmen, so sind in 100 ccm 10%iger 
Rohrzuckerlösung 100 ccm — 94.0104 ccm = 5.9896 ccm Rohr- 
zucker enthalten, wo wir soeben das Volum von 100 g Rohr- 
zucker zu 63.29 ccm, hiermit von 10 g Rohrzucker zu 6.329 ccm 
berechnet haben. Die Differenz beträgt 6.329 ccm — 5.9896 
= 0.3394 ccm, oder aber, nachdem das specifische Gewicht des 
Wassers von 17.5^ C. auf Wasser von 4^ C. bezogen 0.99875 ist, 



^) Bei welcher Temperatur Bödeckbr diese specifischen Gewichte be- 
stimmt hat, ist nicht ersichtlich, diesbezüglich differieren die BöDBCKBR'schen 
Werte ganz bedeutend von den von GuBsiN-VAMtv und Heintz bestimmten. 
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das wahre Volum des 94.0104 ccm 17.5^0. grädigen Wassers 
sich also zu 94.0104 : 0.99875 = 94.1285 ccm berechnet, was, von 
100 abgezogen, 100 — 94.1285 ccm = 5.8785 ccm, als Volum für 
10 g Kohrzucker resultiert. 

Bei der Lösung ist demnach eine Kontraktion zu kon- 
statieren und diese beträgt nach Gerlach für eine 10 ^/o ige 
Eohrzuckerlösung 0.99819, d. i. 1.0000 Volum zieht sich auf 
0.99819 Volum zusammen. Die theoretische Dichte des in 
wässeriger Lösung flüssig gedachten Rohrzuckers ist eine andere, 
als im festen Zustande, nämlich: 1.56086 (Geblach). 100 g auf- 
gelöster Zucker nimmt demnach einen Raum von 64.067 ccm ein 
und nicht, wie wir früher berechnet haben, 63.29 ccm. 

Dextrose. 
Nach Salamon ist das specifische Gewicht einer 10% igen 
Dextroselösung bei 17.5/17.5^0. 1.0381. 

hiermit 100 ccm wiegen. 103.81 g 

darin Zucker .... 10.00 „ 

„ Wasser .... 93.81 „ 



Zusammen 103.81 g. 
Nehmen wir wieder an, dass das specifische Gewicht des 
Wassers bei 17.5^ C. = 1 ist, so kann gesagt werden, dass 100 ccm 
10% ige Dextroselösung aus 93.81 ccm Wasser und aus 6.19 ccm 
Dextrose besteht, wo wir früher das Volum von 10 g Dextrose 
auf 6.5002 ccm berechneten. Die Differenz der beiden Werte be- 
trägt 6.5002 — 6.19 = 0.3102 ccm und beweist, dass auch bei 
der Auflösung der Dextrose eine Kontraktion stattflndet. 

Lävulose. 
HöNiG & Tessee^) geben das specifische Gewicht der 
krystallisierten wasserfreien Lävulose zu 1.6691 an; das Volum 
von 100 g beträgt hiermit 59.912 ccm, und das specifische 
Gewicht der 10^%igen Lösung bei 17.5/17.5 ist 1.0387. 100 ccm 
10% ige Lävuloselösung 

wiegen .... 103.38 g 

darin Lävulose . 10.00 „ 

„ Wasser . 93.87 „ 



Zusammen 103.87 g. 



Monatshefte für Chemie IX, 562. 
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Falls das specifische Gewicht des Wassers von 17.5^ C. 
wieder = 1 angenommen wird, so enthalten 100 ccm 10% ige 
Lävulose-Lösung 93.87 ccm Wasser und 6.13 ccm Lävnlose, 
während wir vorher das Volum von 10 g Lävulose zu 5.9912 ccm 
berechnet hatten. 

Anstatt auszusprechen, dass die Lävulose bei der Lösung 
sich anders verhält als Rohrzucker und Dextrose, wollen wir 
vorsichtshalber nur das zum Ausdruck bringen, dass die Be- 
stinmiungen des speciöschen Gewichtes der Zuckerarten einer 
genauen Revision bedttrfen, um ein richtiges Urteil fällen zu 
können. 

Betrachten wir jetzt die folgende tabellarische Berechnung 
und Yergleichung der Volumina der Gärungsprodukte mit dem 
Volumen des vergorenen Zuckers. 

(Siehe TabeUe Seite 178.) 

Um die Richtigkeit dieser auf theoretischen Betrachtungen 
bemhenden Berechnungen zu prüfen, habe ich zahlreiche Gärungs- 
versuche angestellt. Als Gärungsmaterial verwendete ich einen 
konzentrierten Most von Sicilien, welcher entsprechend verdünnt 
in mit Marke versehenen ^/g Literflaschen gefüllt war; nachher 
sind die Flaschen mit konzentrierter Schwefelsäure gefüllten 
Gärröhren geschlossen und diese mit einem Chlorcalciurarohr 
verbunden, damit die Schwefelsäure nur dasjenige Wasser zurück- 
hält, was die Kohlensäurebläschen aus der gärenden Flüssig- 
keit mit sich gerissen hatten; der Wassergehalt der äusseren 
Luft konnte aber infolge der Chlorcalciumrohreinschaltung nicht 
zur Schwefelsäure gelangen. 

Endlich gab ich in jede Flasche ein auf ^/^^ C. einge- 
teiltes Thermometer, um bei der Bestimmung der Volumenänderung 
die Temperatur der ausgegorenen Flüssigkeit genau wieder auf 
die vor der Gärung beobachtete Temperatur bringen zu können. 

Es sei erlaubt, zwei dieser Versuche mitzuteilen. 

I. Versuch vom 25. Juli bis 8. August 1896. 

1. Gewichtsverhältnis vor der Gärang: 

Gärflasche leer = 83.3855 g 

„ + Thermometer « 89.9645 „ 

„ „ 4- Most «612.9720 „ 

Gewicht der Flasche + Thermometer abgezogen = 89.%45 „ 

Gewicht des Mostes = 523.0075 g. 
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Nach der Gärung: 
Flasche + Thermometer -|- Jungwein . . . . •« 581.4500 g 
Abgezogen Flasche + Thermometer = 89.9645 „ 



Gewicht des Weines » 491.4855 g. 
, Gärröhre + Schwefelsäure nach der Gärung . .»30.529 g 

! » „ vor „ „ . .«30.040 „ 



Von der CO^ mitgerissenes Wasser« 0.4890 g. 

Gewichtsverlust des Mostes 523.0075 — 491.4855 i- 31.5220 g 
Abgezogen das Plus der Gärröhre — > 0.4890 „ 

Entwichen COa — 31.0330 g. 

2. Volumen- Verhältnis : 
Volumen des Mostes bei 17.5^ 0. — i 500 ccm — 5.55 ccm (Volumen des in 
die Gärflasche gegebenen Thermometers) «t 494.45 ccm. 

Nach der Gärung, nachdem die Temperatur von 17.5^0. 
wieder hergestellt war, zeigte sich eine geringe Volumenver- 
minderung, deren Grösse auf die Weise ermittelt wurde, dass 
man das Gewicht der ausgegorenen Flüssigkeit einmal unmittel- 
bar nach der Gärung bestimmte (581.450 g); hernach wurde die 
Flüssigkeit mit destilliertem Wasser wieder bis zur Marke 
aufgefüllt und nochmals gewogen (582.240 g), die Differenz 
582.240 — 581.450 = 0.790 g, oder wenn 1 g Wasser wieder 
mit 1 ccm Wasser gleich genommen wird, ist die scheinbare 
Volumenabnahme 0.790 ccm, davon ist aber noch das Gewicht des 
durch die Kohlensäure mitgerissenen und in der mit Schwefel- 
säure gefüllten Gärröhre als Gewichtsvermehrung aufgefangenen 
Wassers (-= 0.489 g) abzuziehen. Nur 0.790 — 0.489 = 0.301 
ist die wirkliche Volumenabnahme für nahezu 500 ccm gärende 
Flüssigkeit, also sehr gering, besonders wenn in Betracht ge- 
zogen wird, dass die Kohlensäure auch etwas Alkohol mitgerissen 
hatte, der aber durch die Schwefelsäure kaum gänzlich zurück- 
gehalten wurde. 

3. Analyse. 
Specifisches Gewicht des Mostes = 1.0577 = 14.54% Ex- 
trakt, hiermit in 523.0075 g x 14.54 = 76.0453 g Extrakt. 
Specifisches Gewicht des entgeisteten Weines 1.0068 = 1.77% 
Extrakt, in 494.4855 g x 1.77 =* 8.699 g Extrakt. Ausgegorener 
Zucker == 76.0453 — 8.699 = 67.3463 g. Specifisches Gewicht 
des abdestillierten und wieder auf das ursprüngliche Volumen ver- 
dünnten Alkohols 0.9888 = 6.47 g = 8.15 ccm in 100 ccm. 
Hiermit in 495.45 ccm == 31.99 g = 40.297 ccm. 
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Volumen des vergorenen Zackers: 

a) als Glykosehydrad berechnet 

64.3763 g X 0.6364 = 40.969 ccm, 

b) als Anhydrid berechnet 

64.3763 g X 0.650 = 41.844 ccm. 
Differenz zwischen Volumen des vergorenen Zuckers und 
dem Volumen des neugebildeten Alkohols. 
Im Falle 

a) 0.672 ccm oder auf 100 berechnet — 0.130%. 

b) 1.547 „ „ „ 100 „ — 0.312 „ 
Wir dürfen aber nicht vergessen 

1. Indem der Zucker vergoren ist, auch zugleich die durch 
den Zucker bedingte Eontraktion aufhören musste, diese be- 
rechnet sich 

nach ScHEiBLBB nach Bbix 

+ 1.8235% +1.1520%. 

2. Die Flüssigkeit ist mit CO2 gesättigt nnd deshalb muss 
ihr Volumen sich etwas vermehrt haben. Diese, von der CO2 verm*- 
sachte Volumenvergrösserung berechnet sich auf die folgende Weise: 

Volumen der Flüssigkeit beträgt 494.45 ccm, sie besteht aus 
39.5 ccm Alkohol und löst bei 17.5^0. 77.775 ccm COg 
454.9 „ Wasser „ „ „ „ „ 413.140 „ „ 



Zusammen: 490.915 ccm COg 

1 1 CO2 wiegt bei 17.5 = 1.9712 g x 490.915 = 0.9677 g COg 
sind absorbiert, und dadurch wird das Volumen der gegorenen 
Flüssigkeit bei 17.5^0 etwa um 0.676 ccm vermehrt. 

3. Von dieser Volumenvermehrung ist jedoch noch abzuziehen 
die dm'ch den Alkohol verursachte Eontraktion, was sich 
auf 2.126 ccm berechnen lässt und so die vorher in Betracht 
gezogene Volumenvermehrung aufhebt, wenn man diese Summen 
berechnet und einander gegenüber stellt, bekommt man eine so 
kleine Differenz, welche von 500 ccm auf 100 ccm berechnet als 
Versuchsfehler ohne weiteres vernachlässigt werden kann ; wes- 
halb wir berechtigt werden auszusprechen: dass das Volumen 
sich infolge der Gärung nicht verändert hat 

Bei diesen Berechnungen vernachlässigten wir die Hefe- 
bildung mit in Rechnung zu ziehen. Es war da im vorliegen- 
den Falle 3.232 g trockene Hefe gebildet, welche ein Volumen 
von 2.016 ccm eingenommen hatte. 
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n. Versuch vom 21. Juni — 16. Juli 1896. 

Vor der Gänmg: 1. Gewicht. 

Gärflasche + Thermometer -f Most — 619.1286 g 
,, + „ o hne Most — 102.8470 „ 

Gewicht des Mostes : 616.2816 g. 

Nach der Gärung 689.2634 g 

Flasche + Thermometer 102.8470 „ 

Gewicht des Wassers: 486.4164 g 

G«rröhre nach der Gährnng . . . 27.160 g 
vor „ „ ... 26.692 „ 



Mitgerissenes Wasser: 0.468 g 

Gewichtsverlnst des Mostes 616.2816 - 486.4164 » 29.8661 g 
Abgezogen die Gärröhrendifferenz 0.468 „ 



Entwichen COa — 28.4071 g 

2. Volumen vor der Gärung: 

Volumen des Mostes vor der Gärung bei 17.6® C — 600 — 11.2 ccm 
(Volmnen des eingetauchten Thermometers) «« 488.8 ccm. 

Nach der Gärung zeigte sich eine geringe Volumenabnahme, 
deren Grösse durch nochmaliges Wägen der bis zur Marke mit 
destilliertem Wasser aufgefüllten Flasche ermittelt wurde. 

Gewicht nach der Ergänzung 590.2470 g 

„ Gärung 589.2634 „ 



0.9836 g -= 0.9836 ccm. 

Wenn wir jetzt die Gewichtsvermehrung der Gärröhre 
0.4580 abziehen, ist die wirkliche Abnahme des Volumens 
0.9836 — 0,4580 = 0.5256 ccm. 

3. Analyse. 

Speciflsches Gewicht des Mostes 1.0562=13.761^0 Extrakt, 
und hiermit in 516.2815 x 13.761 = 710.455 g Extrakt. 

Speciflsches Gewicht des entgeisteten Weines 1.0088 = 
2.20% Extrakt; im ganzen 486.4164 x 2.20 = 10.7011 g Extrakt. 
Vergorener Zucker: 61.0455 — 10.7011 = 60.3444 g. 
Speciflsches Gewicht des gebildeten Alkohols = 0.98938 =* 
6.34 g = 7.89 ccm in 100 ccm, im ganzen 

488.8 X 7.89 = 38.566 ccm 
488.8 X 6.34 = 30.9899 g 

Volumen des vergorenen Zuckers: 

60.3444 X 0.6364 = 38.4032 ccm 
60.3444x0.65 =39.244 „ 

Tersuchs-Statioxieii. XLIX. 13 
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Was mit dem Volumen des gebildeten Alkohols verglichen: 
38.5660 — 38.4032 = + 0.1638 ccm = + 0.0334 % oder 
38.5660 — 49.224 - - 0.658 „ = - 0.1345 % Volumen 
ergiebt. 

Hiermit ist theoretisch berechnet und experimentell dar- 
gethan, dass sich das Volumen der Flüssigkeit infolge der 
Gärung so gut wie garnicht verändert. 

Als Kesultate dieser Untersuchungen können folgende be- 
trachtet werden: 

1. Das Volumen der zuckerhaltigen Flüssigkeit 
ändert sich infolge der Gärung nicht. 

Diese Thatsache zwingt uns zu der Annahme, dass das 
Volumen des gebildeten Alkohols mit dem Volumen des vergorenen 
Zuckers gleich sein muss, 

100 ccm wasserfreie Dextrose wiegt 153.84 g und giebt 
51.12% (Gewicht) Alkohol, dessen speciflsches Gewicht mit 

Kl lO 

0.7943 gerechnet ^~^ = 64.358 x 153.84 = 99.008. Diese 

Zahl steht so nahe zu 100, dass in Anbetracht dessen, dass bei 
den specififlchen Gewichtsbestinmiungen der Zuckerarten schon 
die dritte Dezimale nicht vorwurfsfrei sicher ist, wir als er- 
wiesen betrachten können, dass: 

2. das Volumen des bei der Gärung zersetztenZuckers 
mit dem Volumen des neugebildeten Alkohols gleich ist. 

Aus diesem Punkte folgt aber notwendigerweise, dass das 
Volumen der gleichzeitig gebildeten Kohlensäure auch identisch 
sein muss, sowohl mit dem Volumen des zersetzten Zuckers, wie 
mit demselben des neugebildeten Alkohols. Das kann sich aber 
augenscheinlich nur auf das Volumen der flüssigen Kohlensäure 
und nicht der gasförmigen Kohlensäure beziehen. 

Das specifische Gewicht der flüssigen Kohlensäure ist aber 
noch nicht mit der Genauigkeit ermittelt, als es zu diesem 
Zwecke notwendig wäre; diesbezüglich stehen uns folgende 
lückenhafte Angaben zu Gebote: 

Specifisches Gewicht der flüssigen Kohlensäure 
nach Andbbffs nachWiNKELMAim nach TTAMinre 

-lO^C. 0.9951 — — 

00 „ 0.947 0.95 — 

+ 150 „ - 0.86 — 

+ 20^ „ 0.8266 — — 
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Specifisches Gewicht der flüssigen Kohlensäure 
nach Andiueffs nach Winkslmann nach Hammer 

+ 25<>C 0.7831 — 0.60 

+ 300,, _ _ _ 

31.35 kritische Temp. — 0.464 — 

Nachdem aus 100 Gewichtsteilen Zucker 48.88 g CO^ ent- 
steht, und wenn wir das specifische Gewicht der letzteren 0.7519 
annehmen, so ist ihr Volumen 65.002; wenn wir mit 153.84 als 
Gewicht von 100 ccm Zucker multiplizieren und nun mit 100 

Ai^A' 1.. ^ 65.002 X 153.84 -^^^^^. , T^• 

dividieren, so resultiert r^j^r =100.00 Volumen. Dieses 

angenommene specifische Gewicht der flüssigen Kohlensäure fällt 
etwa auf 26.5 ^ C. 

3. Obwohl bezüglich des specifischen Gewichtes der flüssigen 
Kohlensäure keine exakte Bestimmungen uns zur Verfügung 
stehen, können wir mit grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, 
dass das Volumen der bei der Gärung entstehenden 
Kohlensäure, flüssig gedacht, dasselbe Volumen ein 
nimmt wie der verschwundene Zucker und der neu- 
gebildete Weingeist, nämlich: 

1 Volumen Zucker = 1 Volumen Alkohol, 

1 „ „ = 1 „ flüssige Kohlensäure. 
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Verband landwirtschaftlicher Versuchs -Stationen 

im Deutschen Reiche. 



Sitzung 
des Ausschusses fDr DOngemittel des Verbandes landwirt- 
schaftlicher Versuchs -Stationen im Deutschen Reiche 
zu Wiesbaden am 21. April 1897. 



Anwesend: 
Maebgkes, Vorsitzender, Fbesekius, LoaES, E. Müller, Nobbs 
Waqneb. 

Entschuldigt fehlt H. Sohültzb. 

Punkt 1 der Tagesordnung. 

(Berichterstatter: Prof. Dr. H. ScHULTZE-Brannschweig.) 

„Ob znr Bestimmung des Ammoniakstickstoffs in Ammoniak- 
salzen und Mischungen derselben mit Superphosphat bezw. 
anderen Materialien die Substanz selbst oder eine aus grösseren 
Mengen bereitete Lösung zu verwenden ist^ 
musste abgesetzt werden, da Referent nicht erschienen war. 

Punkt 2 der Tagesordnung. 
(Berichterstatter: G^h. Reg.-Rat Prof. Dr. MAiBOKBS-Halle.) 

„Die Anstellung neuer Untersuchungen über die 
Bestimmung der citratlöslichen Phosphorsäure im 
Thomasmehl : 

a) auf Grund der Publikationen von Böttcheb und Kbllneb, 
DxTBBEBS, sowie zur erneuten Prüfung der NAXTMANK'schen 
Methode im Vergleich zur Molybdänmethode; 

b) die Prüfung der GBBLACH-PASsoK'schen Methode, Behandeln 
der Thomasmehle mit 1.4^/oiger Gitronensäure.'' 

Referent teilt mit, dass seitens des Vereins deutsch-öster- 
reiehischer Thomasphosphatmehlfabrikanten an 26 deutsche Ver- 
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suchs-Stationen von Dr. G. Buekhabdt entnommene gleiche 
Proben Thomasphosphatmehl zur Untersuchung auf citratlösliche 
Phosphorsäure geschickt worden sind, deren Ergebnis ihm von 
dem Vertreter dieses Vereins, Herrn Schlutius- Berlin, mitgeteilt 
wurde. 



Es fand: 


* 


% 




Augsburg 


12.620/0 


Kiel 


12.92% 


Bonn 


; 13.25 „ 


Köslin 


13.44 „ 


Bremen 


12.99 „ 


Magdeburg 


; 12.88 „ 


Breslau 


: 13.03 „ 


Marburg 


13.21 „ 


Dahme 


; 13.22 „ 


München 


13.56 „ 


Darmstadt 


; 13.06 „ 


Münster 


: 18.30 „ 


Göttingen 


; 12.31 ., 


Oldenburg 


; 13.40 „ 


Halle a. S. 


; 13.10 „ 


rommritz 


: 12.84 „ 


Hildesheim 


: 12.90 „ 


Rostock 


: 13.20 „ 


Jena 


; 14.08 „ 


Bofach 


; 13.09 „ 


Jersitz (Posen). 


; 13.77 „ 


Speier 


: 13.52 „ 


Karlsruhe 


: 14.00 „ 


Wiesbaden 


; 13.10 „ 


Kempen 


13 27 „ 


Würzburg 


: 13.44 „ 



Die Versuchs-Station Bufach sollte nach der Mitteilung 
des Vereins 16.45 ^/o gefunden haben; auf Anfrage unsrerseits 
erfolgte Drahtnachricht, dass 13.09% citratlösliche Phosphor- 
säure ermittelt seien. Vermutlich war der Gehalt an Gesamt- 
phosphorsäure gemeldet worden. 

In der Liste waren weiter die „Versuchs-Stationen" Cassel 
und Nortrup mit ganz erheblich abweichenden Befunden ange- 
führt. Es ist dem Verein der Thomasmehlfabrikanten vom 
Referenten schon mitgeteilt, dass diese „Versuchs - Stationen" 
diesseits nicht bekannt seien. 

Das Mittel aus vorstehend angeführten Zahlen ist 13.21%. 
Es weichen von 26 Versuchs-Stationen nur 3 und auch diese 
nur unbedeutend mehr, als die Latitüde, von dem Mittel ab, ein 
Resultat, das immerhin nicht unbefriedigend genannt werden 
kann. 

Weiter ist dem Referenten von derselben Stelle eine 
lange Liste von sogenannten Schiedsanälysen zugegangen, die 
erhebliche Abweichungen zwischen einzelnen Stationen ergeben. 
Da aber diese Analysen nicht die gleichen Proben betreffen, 
also keine ,, Schiedsanälysen" sind, so ist darüber nicht in Ver- 



zu. Wiesbaden am 21. April 1897. 187 

handlang einzutreten. Dem Verein der Thomasmehlfabrikanten 
soll in diesem Sinne berichtet werden. 

Wa&ser führt aus, dass die von dem Verein der Thomas- 
phosphatfabrikanten veranstaltete Enqu6te noch viel gleich- 
massigere Zahlen geliefert haben würde, wenn überall genau 
nach seiner Vorschrift gearbeitet worden wäre. Er hat in einer 
Reihe von Differenzf&llen, welche die Versuchs-Station Darm- 
stadt betrafen, den Ursachen nachgeforscht, u. a. durch Aus- 
wechselung der Muster und der benutzten GitratlOsung, und da- 
bei gefunden, dass die Abweichungen veranlasst sind entweder 
durch unrichtig zusammengesetzte Citratlösung, durch Nicht- 
beachtung der vorgeschriebenen Temperatur, oder durch Aus- 
fällung der P2O5 nach „eigener^* Methode. Er zeigt an einer 
ganzen Eeihe von Beispielen, dass bei gleichmässiger Beachtung 
seiner Vorschriften durch beide Stationen die ursprünglichen 
Differenzen ausblieben. Speciell macht er darauf aufmerksam, 
dass häufig die Citratlösung nicht die richtige Acidität hatte; 
darauf komme natürlich alles an, und die geforderte, absolut 
genaue Regulierung des Ammoniakgehalts habe ja nur den 
Zweck, die Acidität möglichst genau auf 1.4% Gitronensäure 
einzustellen. Ein einfaches Mittel, die Acidität zu bestimmen, 
haben wir nicht, da die Titration bei Gegenwart von Ammon- 
citrat vollständig versagt Dagegen bietet das specifische Gewicht 
der Lösung einen wichtigen Anhaltspunkt, es beträgt bei 
richtiger Zusammensetzung 1.0705. Eine Lösung, bei deren 
Anwendung im Schiedsverfahren starke Differenzen vorkamen, 
hatte ein specifisches Gewicht von 1.0732. 

E. MüLLEB hatte mit einer anderen Versuchsstelle starke 
Differenzen, die schliesslich darin ihre Aufklärung fanden, dass 
diese auf die abgewogene Menge Thomasmehl erst die konzen- 
trierte Citratlösung brachte und nach starkem Umschütteln — 
„um Klumpenbildung zu vermeiden'^ — auffüllte. Das muss 
natürlich zu hohe Resultate geben. 

LoGES hat früher versucht, die Acidität durch Titration 
unter Anwendung von Curcumapapier zu kontrollieren, aber 
damit wenig befriedigende Erfolge erzielt; schlägt jetzt ein 
anderes Verfahren ein. 

Voraussetzung einer richtigen Acidität ist neben dem 
richtigen Ammoniakgehalt, dass die einzuwägende Gitronensäure 
genau 100 ^/o C6H807HaO enthält. Das ist nicht immer der 
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Fall; die Untersuchung einer grossen Anzahl Citronensäuren 
verschiedener Herkunft (durch einfache Titration mit Alkali, 
Indikator, Phenolphtalein) zeigte, dass Differenzen bis — 3% 
(durch Feuchtigkeit, Verunreinigung) und bis + 3% (durch 
Verwitterung) vorkommen. Es wird vor Bereitung der Lösung 
die Acidität der Citronensäure festgestellt und darnach die ein- 
zuwägende Menge eventuell umgerechnet. Die Titration der 
Citronensäure mit KOH- oder NaOH-Lösung ist sehr scharf und 
rasch auszufuhren. Beschlossen wird: 

Die Verbandsmitglieder durch besonderes Rundschreiben 
auf die Punkte aufmerksam zu machen, die nach dem vor- 
liegenden Material geeignet sind, eine noch genauere Über- 
einstimmung der WAöNEB'schen Methode herbeizuführen. 

a) Bei Besprechung der im Auftrage der Thomasmehl- 
fabrikanten verfassten Schrift von Dr. H. Dübbebs „Über Citrat- 
löslichkeit und Zusammensetzung der Thomasschlacken'' wurde 
vom Referenten hervorgehoben, dass der Verfasser seine Kritik 
der WAGNEB'schen Methode auf vollständig falsche Grundlage 
stellt; die WAGNEB'sche Methode ist von Dubbebs nicht richtig 
aufgefasst. Es soll doch nur diejenige Menge Phosphorsäure, 
die nach den Vegetationsversuchen von den Pflanzen aufgenommen 
werden kann, annähernd ermittelt werden, und dafür hat Wagneb 
seine Methode eingerichtet. Dass bei stärkerer Konzentration 
der Lösung, längerer Einwirkungszeit, ferner nach ganz feinen 
Zerreiben des zur Analyse bestimmten Materials mehr Phosphor- 
säure in Lösung geht, ist vorauszusehen. Dubbebs will die 
Methode so verändert haben, dass möglichst viel Phosphor- 
säure in Lösung geht; das ist ja im Interesse der Fabrikanten 
begreiflich, nur wiirden wir dann keine WAGNEB'sche Methode 
haben, welche für die wirksame Phosphorsäure einen möglichst 
angenäherten Ausdruck finden will. 

Wenn, wie Dubbebs behauptet, die Thomasschlacken jetzt 
eine andere Zusammensetzung, z. B. mehr Kalk, haben, als früher, 
so wird der Verband gern bereit sein, die Methode dieser ver- 
änderten Zusammensetzung, wenn nötig, anzupassen. Die Grund- 
lage der Methode Wagneb, d. h. die Ausnutzung der Thomas- 
mehlphosphorsäure durch die Pflanzen, kann aber nie und nimmer 
verlassen werden; ergeben neu anzustellende Vegetationsversnche, 
dass bei den in ihrer Zusammensetzung angeblich veränderten 
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Thomaasclilacken die WAaKEB'sche Methode nicht mehr stimmt, 
dami mass Abändenmg versucht werden. 

Der Aueschuss schliesst sich einstimmig den Ansführangen 
des Eeferenten an; es soll entsprechend an den Thomasmehl- 
fabrikanten^-Verein berichtet werden. 

Wagneb widerlegt die DxTBBEB'sche Kritik seiner Methode 
im einzelnen; besonders hebt er hervor, dass es doch nicht an 
der Methode liegen kann, sondern vielmehr am Arbeiten selbst 
liegen mnss, wenn in demselben Laboratorium die Einzel- 
bestimmungen um 1.21 % ^^ Mittel voneinander abweichen, wie 
DüBBEBs auf S. 25 angiebt. 

Referent teilt dann mit, dass nach vorliegenden Briefen 
zwei auswärtige Kollegen (GBETE-Zürich und LiEBEBMAKK-Buda- 
pest) die Bemühungen der Thomasmehlproduzenten unterstützen, 
den Handel nach Gesamtphosphorsänre wieder einzuführen! 

b) Die BöTTCHEB'sche Methode der direkten Ausfällung 
der Phosphorsäure aus der Citratlösung nach Wagneb soll vom 
Ausschuss geprüft werden. Die Yersuchs-Stationen Bonn, Breslau, 
Marburg, Möckem, Posen, Wiesbaden sind aufzufordern, sich an 
der Prüfling zu beteiligen. 

Identische Proben werden vom Vorsitzenden des Aus- 
schusses versandt; die Bestimmung der P2O5 hat nach der 
Molybdänmethode genau nach Wagneb und nach Böttcheb zu 
geschehen; nach letzterer Methode ist zur Kontrole auch gelegent- 
liches längeres Stehenlassen zu empfehlen. 

c) Die Prüfung der GebiiACh-Passon 'sehen Methode: 
Behandeln der Thomasmehle mit 1.4%iger Citronensäure- 

Lösung. 

Beschlossen wird, die Methode zur Prüfung zu empfehlen, 
doch soll die Beteiligung an den betr. Arbeiten eine frei- 
willige sein. 

LoGBs bemerkt hierzu, er habe die PAssoN'sche Methode 
früher gelegentlich geprüft und Übereinstimmung mit der 
WAGNEB'schen gefunden. Als aber Thomasschlacken von 22 ver- 
schiedenen Hüttenwerken untersucht wurden, zeigte es sich, 
dass in 10 Fällen Differenzen (über die halbe Latittide. 0.39 7o) 
vorhanden waren, die bis 2.5% citratlösliche Phosphorsäure 
gingen. Deshalb empfiehlt er — und zwar auch für die Prüfung 
der BöTTCHBB'schen Methode — Thomasmehle der verschiedensten 
Herkunft für die vergleichenden Untersuchungen auszuwählen. 
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Nimmt man dazu Thomasmehle, wie sie den Stationen von Land- 
wirten etc. eingeliefert werden, so ist nicht ausgeschlossen, dass 
man Material gleicher Provenienz, also ähnlicher Zusammen- 
setzung, als Basis für die Untersuchungen hat, und das kann 
unter Umständen zu bedenklichen Fehlschlüssen fuhren. 

Der Ausschuss stimmt dem zu. 

LoGES macht darauf aufmerksam, dass laut Kieler Protokoll 
(S. 163) von Maebckeb betont ist, die WAGNEB'sche Methode 
dürfe nicht für Knochenmehle angewandt werden, und Wagkeb 
(1. c.) erwähnt dabei, dass für andere Düngemittel, als Thomas- 
mehle, der Begriff „Citratlöslichkeit" im Sinne seiner Arbeiten 
und Versuche überhaupt nicht existiere. Trotzdem haben ein- 
zelne Versuchs-Stationen Knochenmehle, auch Peruguano nach 
der WAGNEB'schen Methode auf citratlösliche Phosphorsaure 
untersucht, was zu ganz unangenehmen Weiterungen Veranlassung 
gegeben hat. 

Ein Widerspruch hat sich in der Hauptversammlung zu 
Kiel gegen die Bemerkungen der beiden Herren nicht erhoben, 
es ist aber ein formeller Beschluss darüber nicht gefasst. Er 
bittet deshalb, dass der Ausschuss an die nächste Haupt- 
versammlung einen dahingehenden Antrag richte. 

Wird genehmigt. 

3. Die Methode zur Bestimmung der citratlöslichen Phos- 

phorsäure in Präcipitaten (Dicalciumphosphat). 

(Berichterstatter Geh. Reg.-Bat Prof. Dr. MASRCKSB-Halle.) 

Beschluss: Bis zur nächsten Hauptversammlung soll von 
dem Ausschuss Material zu dieser Frage gesammelt und dem 
Verbände vorgelegt werden. 

4, Vergleichende Untersuchungen über di^ Bestimmung 

der Sesquioxyde 

(vorzugsweise nach der v. GBUEBEB'schen Methode). 

(Berichterstatter Prof. Dr. LoGBs-Pommritz.) 

Referent hält es für zweckmässig, dass neben den Boh- 
phosphaten auch eine künstlich hergestellte entsprechende Lösung 
mit genau bekanntem Eisenoxyd- und Thonerdegehalt an die 
Teilnehmer der Arbeit versandt werde, da die unbedingt ge- 
naue Ermittelung der Sesquioxyde in den Rohmaterialien sehr 
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schwierig sei und man anders keine sichere Unterlage für die 
absolute Genauigkeit der verschiedenen Methoden gewinnen 

könne. 

Der Ansschuss stimmt dem zu. 

Feesenius weist auf seine Ausführungen bei der Wies- 
badener Hauptversammlung hin betr. Pyritgehalt der Rohphos- 
phate. Beschlossen wird, den etwaigen Pyritgehalt in den 
Untersuchungsobjekten zu berücksichtigen. 

An den Untersuchungen wollen sich beteiligen: Fresenius, 
LoGES, Maebckeb. 

5. Bestimmung der Gesamtphosphorsäure in Düngemitteln. 

(Berichterstatter Professor Dr. LooBs-Pommeritz). 

Referent bittet um Vorbesprechung eines von ihm eventuell 
an die Hauptversammlung zu stellenden Antrages, bei Be- 
stimmung der Gesamtphosphorsäure oxydierende Aufschliessungs- 
mittel zu vermeiden. 

Es soll nach den Hallenser Beschlüssen Königswasser 
oder Schwefelsäure und Salpetersäure angewandt werden. Für 
die Thomasmehle haben wir schon oxydierende Agentien aus- 
geschlossen, um Oxydation der Phosphorate zu verhindern, da 
der Landwirt nicht Geld bezahlen kann für etwas, das unter 
günstigen Umständen vielleicht einmal im Lauf der Jahre zu 
Phosphorsäure im Boden sich umwandeln kann. 

Nun sollte man konsequent sein und auch bei Dünge- 
mitteln organischen Ursprungs nicht oxydieren, da, wie durch 
Versuche festgestellt ist, ein Teil des Phosphors derselben in 
organischer Form vorkommt. In der EjELDAHL'schen Methode 
haben wir ja ein ganz bequemes Mittel, die Düngemittel ohne 
wesentliche Oxydation des Phosphors vollständig aufzuschliessen. 

Maebckeb und Wagneb sind der Ansicht, dass organischer 
Phosphor nur in geringen Mengen vorkommen kann. Be- 
schlossen wird, dieser Frage erst dann näher zu treten, wenn 
der Antragsteller das nötige Material vorgelegt hat. 

Wagneb erklärt sich bereit, mit Düngemitteln, welche 
grössere Mengen organischen Phosphors enthalten, Vegetations- 
versuche über den Wirkungswert desselben anzustellen, und 
ersucht den Referenten, ihm eventuell die betreffenden Objekte 
zu übergeben. 
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6. Die Zusammenstellung der Verbandsmethoden behufs 

Veröffentlichung durch den Druck. 

Mit der Znsammenstellang der die Düngemittel betreffeBden 
Verbandsmethodeii ist Loges von dem Ansschass beauftragt 
worden. Die Zasammenstellang wird vorgelegt, die Anordnung 
genehmigt und einzelne Änderungen redaktioneller Natur in 
dem Wortlaut der betreffenden Beschlüsse, die sich als unbe- 
dingt notwendig erweisen, gut geheissen. 

Die Zusammenstellung soll in Erwägung des Umstandes, 
dass sie vorwiegend von jüngeren Mitarbeitern benutzt werden 
wird, noch ergänzt werden durch eine genaue Beschreibung 
auch deijenigen Methoden, die ohne speciellen Yerbandsbe- 
schluss gebräuchlich sind, z. B. der bewährten Molybdänmethode 
u. s. w.; ferner soll überall da, wo Bedenken obgewaltet haben 
und vielleicht noch vorhanden sind, eine Motivierung der Ver- 
bandsraethoden gegeben werden. 

Die Methoden für Futtermittelanalysen, Bodenanalysen und 
die Untersuchung der Sämereien werden von den betreffenden 
Ausschüssen zusammengestellt und in einheitlicher Form gemein- 
sam mit der obigen Zusammenstellung gedruckt. 

K. MüTiLEB wünscht, dass die Vorschriften zur Herstellung 
der Lösungen einheitlich für bestimmte Konzentration der 
Hauptkomponenten umgearbeitet werden, z. B. dass man bei der 
Citratlösung immer 10^/oiges Ammoniak anwende. Das verein- 
fache und erleichtere die Herstellung sehr. 

Der Ausschuss kann darin keinen Vorteil erblicken; da 
aus praktischen Gründen die Eeagentien immer möglichst kon- 
zentriert bezogen werden, schaffe man sich durch vorgängige 
Verdünnung auf eine Normalkonzentration doppelte Arbeit. 



Nach Erledigung der Tagesordnung weist Fresenius darauf 
hin, dass der Bundesrat für die Nahrungsmittelanalyse amtlich 
geaichte Messgefässe vorgeschrieben habe, deren Aichung von 
der gebräuchlichen abweicht; dadurch entsteht der Übelstand, 
dass die Stationen, welche auch Nahrungsmittel untersuchen, 
mit Messgefässen verschiedener Kalibrierung arbeiten. Er will 
anregen, darüber eine Einigung im Verbände herbeizuführen. 

Für die Richtigkeit: 

Loges^ Schriftführer, Maercker, Vorsitzender 
des Dünger-Ausschusses. 



über den Einfluss des Humus auf den Stickstoff- 
gehalt des Hafers. 

Von 

HARVEY W. WILEY, 

Direktor des chemischen Laboratorinms des Ackerban-Departements 

zn Washington, D. C. 



Während des Anbaus von Hafer in Töpfen, welche Humus- 
boden von Florida enthielten, bemerkte ich, dass der Stickstoff 
der Ernte viel höher war, als in Hafer, der auf gewöhnlichem 
Boden unter denselben Kultur- und Klima- Verhältnissen gebaut 
wurde. Schon früher, ehe diese Versuche in Angriff genommen 
wurden, beobachtete ich eine eigentümliche Eigenschaft des 
Zuckerrohrs, das auf Florida-Humusboden gewachsen war. Diese 
Böden bestehen aus vegetabilischen Materialien, die sich unter 
dem Wasser der seichten Seen und an den Ufern der langsam 
fliessenden Flüsse bilden. Eine nähere Beschreibung derselben 
ist in meinem Artikel über die Humusböden Floridas (Agri- 
cultural Science Bd. 7, S. 106) zu finden. 

Diese charakteristische Eigenschaft des Zuckerrohrs zeigte 
sich in der braunen Farbe des Saftes, die sehr beständig war 
und sogar die Farbe des fast reinen Zuckers beeinflusste. Die 
Natur dieser Färbung zeigt, dass sie ohne Zweifel auf einer 
wirklichen Absorption einiger Bestandteile des Humus durch 
das wachsende Zuckerrohr beruht. Dass Pflanzen unter gewissen 
Umständen den Humus absorbieren können, ist durch Sntdeb 
(Bull. 41 der Minnesota VerB.-Station) festgestellt worden. Die 
Humusböden, in denen der Hafer gebaut wurde, enthielten über 
80% organische Substanz und weniger als 10% ^^^ ^^^ 
andere mmeralische Bestandteile. 
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No. 13747 


13748 


13749 


13750 


% 


% 


% 


% 


10.30 


11.52 


8.84 


9.35 


83.30 


82.21 


82.77 


83.72 


2.54 


2.59 


2.76 


2.68 


2.44 


2.37 


2.73 


2.52 


0.10 


0.22 


0.03 


0.16 


0.03152 


0.07952 


0.05600 


0.08120 


0.03698 


0.05600 


0.03510 


0.03360 


0.00054 


0.02352 


0.02090 


0.04760 



Tabelle 1. ZusamineiLsetziuiir ^^^ ^^^ Bodenproben. 



Wasser 

Organ, gebnnd. Wasser . . . 

Total-Stickstoff 

Eiweiss-Stickstoff 

Amid-Stickstoff 

Stickstoff (Salpeter- und Am- 

moniumsalze) 

Stickstoff (Ammoniumsalze) . . 
Stickstoff (Salpetersäure Salze . 

No. 13747 ist eine Probe des besten noch unbebauten 
Moorbodens Floridas, der Vers.-Station des Ackerbau-Departe- 
ments zu Narcoosee entnommen. 

No. 13748 ist eine Probe des ärmsten unbebauten Bodens. 

No. 13749 ist einer kultivierten Parzelle entnommen, auf 
der Zuckerrohr gedieh, und 

No. 13750 einer solchen, auf der Zuckerrohr nicht wuchs. 

In der Äsche dieser Böden wurden folgende Mengen Kali 
und Phosphorsäure gefunden. 

No. 13747 13748 



Wasser in der Infttr. Substanz 
Verlust durch Verbrennung . 
Asche in der lufttr. Substanz 

Pa05 



n 



n 



n 



% 

10.30 
92.87 
7.13 
0.056 
0.066 



11.52 
92.91 
7.09 
0.057 
0.057 



13749 

% 
8.84 
90.80 
9.20 
0.056 
0.088 



13750 

% 
9.35 
92.36 
7.64 
0.055 
0.173 



Diese Zahlen zeigen, dass die Böden sowohl an Kali, wie 
an Phosphorsäure, arm sind, indem sie mit Ausnahme von einem 
Falle, in dem die Phosphorsäure auf beinahe 0.2% steigt, ge- 
wöhnlich nur ca. O.OS^o dieser Bestandteile enthalten. Obwohl 
die Analysen eine beinahe völlige Abwesenheit von Kali aut- 
weisen, zeigen doch die Kulturversuche in Töpfen, dass diese 
Böden viel schneller durch eine Behandlung mit Phosphatdünger 
beeinflusst werden, und dass sie fähig sind, in solcher Weise 
auf die feingemahlenen Floridaphosphate einzuwirken, dass diese 
der wachsenden Pflanze assimilierbar gemacht werden. 

Die Probe des besten Moorbodens war frei von nitriflzierenden 
Organismen, und eine damit geimpfte sterilisierte Nährlösung 
zeigte nach 40 Tagen keine Nitrifikation; die fast totale Ab- 
wesenheit von Salpetersäure in der lufttrockenen Probe ist daher 
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nicht überraschend. Die Organismen, welche in saurem Boden 
Ammoniak bilden, waren dagegen ziemlich aktiv. Die Hafer- 
ernten von 1895 und 1896 wurden auf diesen Böden gebaut. 
Die Ernte von 1894 wurde von anderen Böden erhalten, die 
jedoch auf denselben Feldern gesammelt wurden und daher in 
jeder Hinsicht den beschriebenen gleich sind. 

Die 1894 unternommenen Versuche waren nur einleitender 
Natur zu dem Zwecke, die Wachstumsbedingungen des Hafers 
und anderer Pflanzen zu studieren und so den Weg für spätere 
systematische Versuche zu ebnen. Die analytischen Daten über 
den Stickstoflfgehalt dieser Ernten sind jedoch so interessant, 
dass sie zu einer eingehenderen Besprechung berechtigen. 

Die in den Versuchen von 1894 gebrauchten Töpfe bestanden 
aus Thon und hatten einen durchlöcherten Boden. Sie wurden 
innen mit schwarzem Asphalt und aussen mit weisser Bleifarbe an- 
gestrichen. Sie hatten einen Durchmesser von 30 cm und 37 cm Tiefe. 
Der Boden jedes Topfes wurde mit zerkleinerten Steinen bedeckt 
und der gut gemischte Moorboden eingefüllt, bis der Topf voll war. 

Tabelle 2. Art und Qnantitilt der Jedem Topfe beif e^ebenen DttniruB;. 

des Topfes. Düngung. 

1 0. 

2 36 g Kalk. 

3 3.6 g Kalinmsulfat. 

4 5.4 g Florida-Phosphat. 

5 6-4 g „ „ 

6 5-4 g Thomasschlacke. 

7 5.4 g Snperphosphat. 

8 3.6 g (NH4)aS04. 

9 3.6 g KaSO^t, 3.6 g (^R^O^, 5.4 g Florida-Phosphat. 

10 36 g Kalk, 5.4 g Florida-Phosphat. 

11 36 g Kalk, 3.6 g KaS04. 

12 5.4 g Florida-Phosphat; 3.6 g KjSOi. 

13 5.4 g Snperphosphat, 3.6 g KsSO^. 

14 0. 

15 36 g Kalk. 

16 3.6 g KaS04. 

17. . . . . . 5.4 g Florida-Phosphat. 

18 5.4 g Thomasschlacke. 

19 5.4 g Snperphosphat. 

20. . . . . . 3.6 g Ammoninmsnlfat. 

21 5.4 g Thomasschlacke, 3.6 g KaSO«. 

22 36 g Kalk, 5.4 g KaSO*. 

23 0. 
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des Topfes. mngxmg. 

24 36 g Kalk, 5.4 g Florida-Phosphat, 3.6 gE^SO^, 3.6 g 

(NH4)aS04. 

25 5.4 g NaNOg. 

26 36 g Kalk, 3.6 g H2SO4, 5.4 g Superphosphat. 

Sticketoffgehalt der Ernte. Das Gewicht der Ernte und 
der Stickstoffgehalt der Wurzeln, des Strohs und der Körner 
sind unten zusammengestellt. Es muss hier bemerkt werden, 
das» trotz aller Wachsamkeit der Assistenten einige der Kömer 
von den Sperlingen fortgetragen wurden. 

Tabelle 3. Gewicht der Ernte Ton jedem Topfe und der 
Stiekstoffgehalt Ton Wurzeln, Stroh und Eömem. 

No. Gewicht Stickstoff Gewicht Stickstoff 

des Topfes. der Wurzeln in den Wurzeln des Strohs im Strohe 

1. 4.920 1.82 15.5 J 2 2.05 

2. 2.970 1.62 15.070 2.02 

3. 4.450 1.79 13.250 2.13 

4. 8.860 1.34 36.010 1.29 

5. 6.560 1.29 36.320 1.34 

6. 6.820 1.29 35.100 1.12 

7. 10.350 1.23 32.470 1.26 

8. 5.670 1.74 14.760 2.26 

9. 8.850 1.68 43.530 1.85 

10. 6.680 1.79 17.920 2.29 

11. 5.280 1.82 16.530 2.18 

12. 7.370 1.23 38.150 1.15 

13. 7.150 1.06 44.150 1.11 

14. 1.520 1.57 4.330 2.24 

15. 1.400 1.79 6.080 2.69 

16. 0.750 1.68 2.070 2.21 

17. 6.100 1.18 34.830 1.40 

18. 7.150 1.46 32.650 1.47 

19. 6.030 1.34 33.250 1.75 

20. 1.260 1.90 3.520 2.63 

21. 5.710 1.12 32.980 1.46 

22. 1.860 1.79 5.830 2.63 

23. 1.430 1.68 3.880 2.52 

24. 3.230 1.85 6.320 2.69 

25. 1.780 1.85 4.530 2.69 

26. 4.870 1.74 13.270 2.69 

Mittel 1.56 1.97 

No. Gewicht der Stickstoff in den Mittel-Prozentsatz in den 

des Topfes. Kömer u. Spreu Körnern u. der Spreu Körnern u. der Spreu 

g 0/0 Ernte 1894. 

1. 1.530 2.69 2.10 

2. 3.120 2.76 2.15 
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No. 


Gewicht der 


Stickstoff in den 


Mittel-Proeentsatz 


des Topfes. 


Körner u. Spreu 


Körnern u. der Spreu 


Körnern u. der S] 




g 


'lo 


Ernte 1894. 


3. 


1.510 


2.75 


2.21 


4. 


2.160 


2.58 


1.36 


5. 


4.020 


2.69 


1.47 


6. 


5.920 


2.52 


1.32 


7. 


3.850 


2.65 


1.40 


8. 


0.770 


2.24 


2.25 


9. 


9.430 


2.80 


1.85 


10. 


1.620 


2.80 


2.83 


11. 


1.460 


2.69 


2.22 


12- 


3.870 


2.46 


1.27 


13. 


6.560 


2.41 


1.27 


14. 


0.760 


2.58 


2.29 


15. 


0.380 


2.58 


2.68 


16. 


0.300 


2.52 


2.25 


17. 


2.530 


2.69 


• 1.49 


18. 


2.170 


2.58 


1.54 


19. 


2.370 


2.75 


1.82 


20. 


0.320 


2.80 


2.64 


21. 


1.720 


2.46 


1.53 


22. 


1.370 


2.58 


2.62 


23. 


0.420 


2.46 


2.51 


24. 


1.530 


2.46 


2.65 


25. 


0.920 


2.80 


2.71 


26. 


3.080 


3.14 


2.77 






Mittel 2.63 


2.02 



Der überraschend hohe Stickstoffgehalt in allen Teilen der 
Pflanze ist durch diese Zahlen überzeugend dargestellt. Bei 
den ungedüngten Böden ^ wo die Ernte auf ein Minimum fiel, 
war der Stickstoflfgehalt regelmässig höher, als auf den gedüngten 
Proben, obwohl natürlich der Totalstickstoflf, der von jenen 
Ernten verbraucht wurde, viel geringer ist. Der bemerkenswerte 
deprimierende Einfluss der Phosphatdünger auf den Stickstoff- 
gehalt zeigt sich in auffallender Weise in No. 4, 5, 6, 7, 12, 
13, 17, 18 und 21. Wo das Phosphat in Verbindung mit Stick- 
stoffdüngung gebraucht wurde, ist diese Verminderung des Stick- 
stoffs nicht so auffallend, wie aus No. 9, 24 und 26 zu ersehen 
ist. Die Zahlen zeigen, dass in diesen Böden die Phosphat- 
düngung die einzig angezeigte ist, und dass sie in jeder Form 
gleich gut wirkt. Mit anderen Worten, diese Moorböden besitzen 
die Fähigkeit, das feingemahlene Rohphosphat der Absorption 
zugänglich zu machen, ohne dass eine vorhergehende Behandlung 
mit Schwefelsäure nötig ist. 

Versuchs-Statlonen. XLIX. 14 
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Die Darchschnittsprozente des StickstofEis in den drei Teilen 
der Ernte sind sehr hoch, besonders in dem Stroh nnd den 
Körnern. Es ist an dieser Stelle zn erwähnen, dass Körner 
nnd Spren zusammen gemahlen wurden. 

Die Besnltate waren so interessant, dass es wünschenswert 
erschien, die Versuche mit frischen Bodenproben zu wiederholen. 
Es wurden daher 1895 zwölf Töpfe mit Proben gefällt, die vier 
verschiedene Böden repräsentierten und in ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung den früheren Böden entsprachen. Da die Wurzeln 
des Hafers nie geerntet werden, schien es genügend, die Be- 
stimmung des Stickstoffs auf die Körner und das Stroh zu be- 
schränken. Um die Arbeit zu erleichtern, wurden die Kömer 
und das Stroh zusammen vermählen. 

Tabelle 4. Dfingimgr der yersehiedenen T9pfe. 

des Topfes. Dtingnmg. 

15 0. 

17« . . . . Thomasschlacke. 

24 Floridaphosphat. 

26 0. 

• 29 Snperphosphat. 

18 „ „ 

23 0. 

7 Thotnasschlacke. 

28 „ „ 

25 Floridaphosphat. 

6 7» n 

16 n n 

5 0. 

Tabelle 5. €^ewleht der Ernte toh Jedem Topfe und der Stiekstoffgrehalt 

des Tereinigten Strohs und Kornes. 

Hafer. 
Florida-Boden, 1896. 



No. 
des Topfes. 


No. 


Gewicht 
der Ernte 


Stickstoff 






S. 


% 


15. 


14439 


14.70 


1.82 


17. 


14440 


56.70 


2.20 


24. 


14441 


69.50 


1.53 


24. 


14442 bis 


37.20 


0.90 


26. 


14443 


55.80 


1.01 


27. 


14444 


47.20 


0.98 


29. 


14445 


53.30 


0.95 
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No. 


No. 


Oewicht 


Q^-t/ilra^i 


des Topfes. 


der Ernte 


ötlCJCStl 






g 


/O 


18. 


14449 


62.03 


1.92 


23. 


14460 


29.30 


1.03 


7. 


14451 


61.41 


1.06 


28. 


14462 


64.56 


0.72 


26. 


14461 


40.71 


0.72 


6. 


14602 


37.89 


0.92 


16. 


14508 


62.99 


2.12 



6. 14604 6.69 1.37 

Während der Stickstoffgehalt hier nicht so hoch ist, wie 
in den früheren Versuchen, ist er doch in vielen Fällen sehr 
bemerkenswert, besonders in No. 16 und 17, die beide Phosphat- 
düngung erhielten, und in denen der Stickstoff hoher ist, als 
in den ungedüngten Töpfen, wo der Ernteertrag sehr niedrig 
war. Der deprimierende Einfluss der PhosphatdUngung auf den 
Stickstoffgehalt, der im vorigen Jahre bemerkt wurde, wird durch 
diese Versuche nicht bestätigt. 

Versuche im Jahre 1896. — Die Versuche mit Florida- 
Moorboden wurden 1896 wiederholt. Die Töpfe waren grösser, 
bestanden aus Metall und enthielten beinahe zweimal soviel 
Boden, als die Thontöpfe, jedoch ohne vergrösserte Oberfläche. 
Die Düngung wurde in diesem Jahre unterlassen, so dass das 
Wachstum nur von der früheren Düngung beeinflusst werden 
konnte. Da die Töpfe grösser waren, mussten die Böden von 
mehreren der kleinen im vorigen Jahre gleichgedüngten ver- 
einigt werden. 

Tabelle 6. Charakter des Bodens in Jedem Topfe und der im Yoijahre 

zugesetzten Düngung. 

Töpfe 135, 136, 137 und 138 Boden No. 13747. 

Töpfe 139, 140, 141 und 142 , „ 13748. 

Topf 143 „ 13749. 

Töpfe 144, 145 und 146 „ 13750. 

No 
des Topfes. Düngung im Voijahre. 

.135 0. 

136 Floridaphosphat. 

137 Thomasschlacke. 

138 Superphosphat. 

139 0. 

140 Floridaphosphat. 

141 Thomasschlacke. 

14* 
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des T^fe«. Düngung im Voijalire. 

142 Saperphoephat. 

143 Floridaphosphat. 

144 0. 

145 Floridaphosphat. 

146 Tlioniasschlacke und Sapeiphosphat. 

Tabelle 7. Gewieht der Ente Tom jedem Topfe luid der StiekstoffgeluJt 

in dem Tereinigten Stroh nnd Korne. 

Hafer. 
Florida-Boden, 1896. 

des Topfes. ^""^ d^Emte Stickstoff 

8 % 

135. 15515 27.4 1.71 

136. 15516 46.6 1.53 

137. 15517 33.8 1.09 

138. 15518 35.6 1.23 

139. 15519 19.9 1.98 

140. 15520 46.1 1.81 

141. 15521 51.6 1.75 

142. 15522 52.2 1.79 

143. 15523 39.5 1.11 

144. 15524 38.7 1.01 

145. 15525 37.1 0.97 

146. 15526 33.4 1.06 

Diese Zahlen beweisen, dass die nngedüngten Böden durch 
die zweijährige Kultur verbessert wurden, so dass die Ernte 
wenigstens in einem Falle beinahe so hoch war, wie in den im 
vorigen Jahre gedüngten Böden. 

In zwei Fällen, No. 135 und 139, die nicht gedüngt waren^ 
hatte die niedrige Ernte den höchsten Stickstoffgehalt, während 
in einem dritten Falle, No. 144, der Stickstoff ziemlich niedrig 
war, obwohl hier der Ertrag bedeut-end stieg. Im ganzen ge- 
nommen zeigen die Zahlen, dass der Zusatz von Phosphatdanger^ 
den Versuchen des ersten Jahres analog, den Stickstoffgehalt 
der Ernte herunterdrückt. Um vergleichbare Zahlen zu gewinnen, 
wurde der Stickstoff im Stroh und Korn von Hafer bestimmt^ 
der auf gewöhnlichem Ackerboden aus sechs verschiedenen Staaten 
1895 und 1896 gebaut wurde. Die Böden wurden ohne Be- 
achtung ihres Stickstoffgehaltes ausgewählt, da es für diesen 
Zweck nur von Wichtigkeit war, charakteristische Typen zu 
erhalten. Der Durchschnittsgehalt an Stickstoff in 14 Hafer- 
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proben, die in 1895 auf gewöhnlichem Ackerboden von Missouri, 
Michigan, Illinois, Wisconsin, Maryland und dem Distrikt von 
Kolumbia gewachsen waren, war 1.13. Dieser Hafer wurde in 
dem Vegetationshause des chemischen Laboratoriums unter den- 
selben Verhältnissen, welche die Versuche mit den Florida- 
böden beherrschten, gebaut. Vierzehn auf den letzteren gebaute 
Haferproben enthielten durchschnittlich 1.30% Stickstoff. Im 
Jahre 1896 enthielt der Hafer von gewöhnlichen Böden im 
Durchschnitt 1.04 ^/o Stickstoff, während 12 unter denselben Be- 
dingungen auf Floridaboden gewachsene Proben 1.42% enthielten. 
Man sieht daher, ohne die mit der Ernte von 1894 erhaltenen 
Zahlen zum Vergleiche heranzuziehen, dass der Stickstoffgehalt 
des auf Moorboden gebauten Hafers viel höher ist, als auf ge- 
wöhnlichem Ackerboden. Wenn wir bedenken, dass diese Moor- 
böden sehr reich an Stickstoff sind (siehe obige Analysen) und 
dass sie dabei nur wenige nitrifizierende Organismen enthalten, 
80 sind wir zu der Annahme berechtigt dass wenigstens ein Teil 
dieses Stickstoffs • von der Pflanze direkt, ohne vorhergehende 
Oxydation zu Salpetersäure, absorbiert wird. 

Relatives Verhältnis des Eiweiss- und Amidstick- 
stoffes. Die Verteilung des Stickstoffs zwischen den Eiweiss- 
tmd Amidformen in den verschiedenen Proben ist von weiterem 
Interesse. Im Jahre 1894 war der durchschnittliche Stickstoff- 
gehalt der ganzen Ernte 2.02 ^/o Das beschränkte Material 
erlaubte die Trennung des Stickstoffs nicht in allen Fällen. 

Sie wurde jedoch in 31 Proben ausgeführt, die in folgender 
Weise verteilt waren: Wurzeln 14, Stroh 11, Korn und Spreu 6 

Tal^elle 8« Burehseluiitts-Prozente Ton Total- und Amidstickstoff. 

Wurzeln Stroh Korn und Spreu 

% 'lo 'lo 

Totalstickstoff (Mittel) 1.45 1.99 2.63 

Amidatickstoff „ 0.32 0.70 0.35 

In der Ernte des Jahres 1895 wurde die Trennung in 
15 Proben ausgeführt. Die Durchschnittsprozente waren: Total- 
stickstoff 1.27, Amidstickstoff 0.44. 

Im Jahre 1896 wurde die Trennung in 11 Fällen aus- 
geführt und die folgenden Durchschnittszahlen gefunden : Total- 
fitickstoff 1.45, Amidstickstoff 0.29. 

Wenn wir diese relativen Prozente von Amid- und Eiweiss- 
stickstoff mit den von gewöhnlichem Ackerboden erhaltenen 
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Ernten vergleichen, finden wir im Jahre 1895 in 12 Proben der 
letzteren 1.15% Totalstickstoff nnd 0.24% Amidstickstoff, und 
1896 in 15 Proben 1.18% Totalstickstoff und 0.20% Amidstickstoff. 
Diese Zahlen zeigen, dass der Amidstickstoff in dem auf 
Moorboden gebauten Hafer abnorm hoch war, und dass der 
Eiweissstickstoff der auf Moorboden erhaltenen Ernten sich an- 
nähernd innerhalb der für gewöhnlichen Ackerboden gefundenen 
Grenzen bewegt Diese Beobachtung ist in Bezug auf den Stick- 
stoffgehalt der Ernte von grosser Wichtigkeit, und man ist aof 
Grund der Ergebnisse der drei Jahre zu der Annahme berechtigt, 
dass ein stickstoffreicher Moorboden die Tendenz hat, den Stick- 
stoffgehalt des Hafers zu erhöhen, und dass diese Erhöhung 
vorzugsweise in dem Gehalt an Amidstickstoff zu Tage tritt. 

Schlussfolgerungen. 

1. Auf Moorboden gebauter Hafer enthält ungefähr 25% 
mehr Stickstoff, als auf gewöhnlichem Ackerboden gewachsener 
Hafer. 

2. Dieser höhere Stickstoffgehalt findet sich grösstenteils 
in dem Amid- und nicht in dem Eiweissstickstoff. 

3. Kali- und Stickstoffdüngung, so wie sie in diesen Ver- 
suchen angewendet wurde, hat keinen merkbaren Einfluss auf 
die Grösse der Ernte. 

4. Phosphatdüngung erhöht die Ernte und deprimiert den 
Stickstoffgehalt derselben. Die Ursache dieser Depression ist 
wahrscheinlich in dem erhöhten Ernteertrag und nicht in einer 
schädlichen Wirkung des Phosphatdüngers zu suchen. 

5. Die drei angewendeten Phosphatdünger hatten beinahe 
denselben Einfluss auf den Ernteertrag. 

6. Der Hafer assimiliert direkt einen Teil des Stickstoffs, 
der in dem Moorboden enthalten ist, und diesen grösstenteils in 
der Amidform. 
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XLV. Ober den Lecithingehalt einiger Pflanzensamen 

und einiger Öiicuclien. 



Von 

E. SCHULZE. 



Wie durch die von mir in Verbindung mit E. Steigeb 
und A. LiKiEBNis: ausgeführten Untersuchungen ^) bewiesen wurde, 
geben fein zerriebene Pflanzensamen das in ihnen enthaltene 
Lecithin nur zum Teil an Äther ab, der Rest lässt sich aber 
ans dem bei der Ather-Extraktion verbliebenen Rückstand durch 
heissen Weingeist ausziehen und wird aus dem Yerdampfungs* 
rackstand des weingeistigen Extrakts durch Äther leicht auf- 
genommen. Auf diese Thatsache, deren Erklärung wahrscheinlich 
darin zu suchen ist, dass ein Teil des Lecithins in den vege- 
tabilischen Substanzen sich in einer in Äther unlöslichen, aber 
durch heissen Weingeist zersetzbaren Verbindung mit einem 
Eiweissstoff vorfindet, haben A. Likiebnik und ich ein Verfahren 
zur Isolierung des Lecithins aus Pflanzensamen gegründet, 
welches später von S. Fbankfubt und mir^) auch zur Dar- 
stellung der genannten Stickstoffverbindung aus dem Steinpilz 
(Boletus edulis) angewendet wurde. Vor kurzem hat auch 
J. STOKiiASA^ sich dieses Verfahrens bedient, um aus Hafer- 
keimlingen Lecithin zu isolieren. 

^) Zeitschrift für physiologische Chemie 13, pag. 365, und 20, pag. 225. 
^) Landw. Yersnchs-Stationen 43, pag. 307. 

^) Sitzungsberichte der K. K. Akademie der Wissenschaften in Wien, 
mathemat. natnrwissensch. Klasse 1895, 104, Abteil. I. 
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Da das Lecithin im Lebensprozess der Pflanze eine wichtige 
Rolle spielt und auch als Bestandteil der Nahrungsmittel von 
Bedeutung ist, so erschien es wünschenswert, den Lecithingehalt 
der Pflanzensamen und einiger anderer vegetabilischer Objekte, 
z. B. der Ölkuchen, quantitativ zu bestimmen. Es hat aber 
keinen grossen Wert, nur den in den Ätherextrakt einge- 
gangenen Teil des Lecithins zu bestimmen. Denn die Äther- 
extrakte aus manchen Pflanzensamen enthalten Lecithin nur in 
Spuren, wie daraus hervorgeht, dass die Verdampfungsriickstände 
dieser Ätherextrakte beim Verbrennen mit Soda und Salpeter 
nur unbestimmbare Phosphorsäure-Mengen liefern. 

Man muss also den Lecithingehalt des Äther- und des 
Alkoholextraktes zusammen bestimmen. Dazu lässt sich aber 
bei dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse kaum ein 
anderer Weg einschlagen, als Berechnung der Lecithinmenge 
aus der Phosphorsäure-Quantität, welche der Verdampfungsrück- 
stand des Äther- und Alkoholextraktes beim Verbrennen mit 
Soda und Salpeter geben. Man kann freilich auch so verfahren, 
dass man vom Alkoholextrakt nur den im Äther löslichen Teil 
für die Bestimmung verwendet; doch ändern sich dadurch, so 
viel bis jetzt bekannt ist, die Resultate nicht, da in dem in 
Äther unlöslichen Teil des Alkoholextrakts nur so geringe Phos- 
phorquantitäten gefunden wurden, dass dieselben unberücksichtigt 
bleiben konnten (freilich sind für die bezüglichen Versuche 
von uns bis jetzt nur Pflanzensamen verwendet worden.) Das 
von uns angewendete Verfahren bestand also darin, dass die aufs 
Feinste zerriebenen Objekte zuerst mit Äther, dann zweimal mit 
kochendem absolutem Alkohol extrahiert, schliesslich noch auf 
dem Filter mit Alkohol ausgewaschen wurden; die Verdampfungs- 
ruckstände des Äther- und Alkoholextrakts verbrannten wir nach 
dem Zusatz von Soda und Salpeter und bestimmten im Grlüh- 
rückstand die Phosphorsäure nach der Molybdän-Methode. Aus 
der vorgefundenen Phosphorsäuremenge wurde der Lecithingehalt 
des Untersuchungsobjektes berechnet. Die Resultate einer Anzahl 
von Bestimmungen, welche nach diesem Verfahren von E. Steigeb 
und von S. Feankfuet in meinem Laboratorium ausgeführt 
wurden, sind von mir in Verbindung mit den genannten Mit- 
arbeitern (loc. cit.) publiziert worden. Als Untersuchungsobjekte 
dienten hauptsächlich Pflanzensamen und Ölkuchen, daneben 
auch einige Eeimpflanzenarten, zwei Sorten von Hutpilzen, drei 
Blattknospenarten und junges Gras. 
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Eine Kritik des von uns für den genannten Zweck ver- 
wendeten Verfahrens ist von mir selbst in dieser Zeitschrift 
(loc. cit.) gegeben worden. Ich habe darauf aufmerksam gemacht, 
dass zwar anorganische Phosphoryerbindungen und glycerin- 
phosphorsaure Salze weder durch Äther noch durch absoluten 
Alkohol gelöst werden, dass es aber fraglich sei, ob nicht ausser 
Lecithin noch andere in Äther lösliche organische Phosphor- 
yerbindungen in den Pflanzen vorkommen. ^) So lange indessen 
solche Verbindungen in den Pflanzen noch nicht nachgewiesen 
seien, dürfe man jenes Verfahren der Lecithinbestimmung fiir 
zulässig erklären, wenn man auch stets des Umstandes eingedenk 
bleiben müsse, dass die nach demselben erhaltenen Resultate nur 
nnter gewissen Voraussetzungen gültig sind. 

Ungefähr ein Jahr nach dem Erscheinen der citierten Ab- 
handlung von S. Frankfxjbt und mir erklärte B. von Bitto,^) 
dass unser Verfahren modiflziert werden müsse, um brauchbar 
zu sein. Es sei nicht möglich, aus den zuvor mit Hilfe von 
Äther entfetteten Pflanzensamen das Lecithin durch zweimaliges 
Auskochen mit Alkohol vollständig in Lösung zu bringen; um 
dieses Ziel zu erreichen, müsse man das Untersuchungsobjekt 
zwanzig- bis dreissigmal mit Alkohol auskochen. B.vonBitto 
empfahl ferner, bei der Extraktion des Lecithins den Äthyl- 
alkohol durch Methylalkohol zu ersetzen, da durch letzteren 
die genannte Verbindung rascher gelöst werde. 

Dass die obige Behauptung B. von Bitto's der Berechtigung 
entbehrt, ist durch die von E. Wintebstein, S. Fbankfubt und mir^) 
ausgeführten Bestimmungen, sowie durch Versuche J. Stoklasa's*) 
bewiesen worden. Um durch zweimaliges Auskochen und das 
darauf folgende Auswaschen mit Alkohol das Lecithin aus den 
Pflanzensamen entweder vollständig oder doch bis auf einen 



^) Ich wies dabei darauf hin, dass im Tierkörper nach den Unter- 
SQchungen Kossbls und Dbechsbls neben Lecithin noch andere in Äther 
lösliche Phosphorverbindnngen (Kephalin nnd Je cor in) vorkommen. 

2) Zeitschrift für physiologische Chemie 19, pag. 488. 

») Ebendaselbst 20, pag. 225. 

^) Man vergl. die zweite Anmerkung auf pag. 9 der oben citierten 
Abhandlung J. Stoelasa's in den Sitzungsberichten der K. K. Akademie der 
Wissenschaften in Wien. Stocklas a kochte seine Untersuchungsobjekte 
5—6 mal mit Alkohol und konstatierte, dass nachträgliche Extraktion mit 
Alkohol nur noch unbestimmbare Mengen phosphorhaltiger Substanz in Lösung 
brachte. Er erklärt demgemäss die Angaben B. von Bitto's für unbegründet. 
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nicht mehr in Betracht kommenden Best extrahieren zu können, 
müssen freilich die Samenkörner sehr fein zerrieben sein. Diese 
Fordemng war bei den von uns untersuchten Objekten stets 
erfüllt, denn dieselben wurden vor der Untersuchung mit Hilfe 
der ÜEErs'schen Reibe in ein staubfeines Pulver verwandelt; 
Samenkörner, welche sich wegen ihres Fettreichtums nicht ohne 
weiteres fein zerreiben Hessen, wurden gröblich zerkleinert, mit 
Hilfe von Äther vom grössten Teil des Fettes befreit und sodann 
auf das Feinste zerrieben.^) Man muss aber auch dafür sorgen, 
dass die üntersuchungsobjekte während der Ausführung der Be- 
stimmungen nicht den hoben Grad der Zerteilung verlieren. 
Letzteres kann eintreten, falls man Objekte, welche relativ reich 
an hygroskopischer Feuchtigkeit sind, mit nicht ganz wasserfreiem 
Äther extrahiert; die fein zerriebenen Substanzen ballen sich 
dann bisweilen zu Klümpchen zusammen, aus denen sich das 
Lecithin durch zweimaliges Auskochen mit Alkohol nicht völlig 
extrahieren lässt.^) Zur Vermeidung dieses Übelstandes empfiehlt 
es sich, die fein zerriebenen Untersuchungsobjekte zunächst durch 
Austrocknen von der hygroskopischen Feuchtigkeit zu befreien 
und sodann mit völlig wasserfreiem Äther zu behandeln; den dabei 
verbliebenen Rückstand lässt man unter einer Glasglocke über 
Schwefelsäure liegen, bis der Äther verdunstet ist, zerreibt ihn, 
falls dies nötig erscheint, noch einmal in einer Reibschale und 
behandelt ihn schliesslich in der oben angegebenen Weise mit 
kochendem Alkohol. 

In solcher Weise vermochten wir sogar aus Paprikasamen, 
bei denen in den Versuchen B. von Bitto's besonders grosse 
Schwierigkeiten sich zeigten, das Lecithin so vollständig zu 
extrahieren, dass der Rückstand bei 20 maligem Auskochen mit 
Alkohol an dieses Lösungsmittel nur noch eine Phosphormenge 
abgab, welche so gering war, dass sie unberücksichtigt bleiben 
konnte. ^) 



^) In einzelnen Fällen wurde das Lecithin im Ätherextrakt und im 
entfetteten Rückstand getrennt bestimmt, z. B. in einem Muster von Hanf- 
samen (vgl. diese Zeitschrift 43, pag. 317, Analytische Belege) ; in der Regel 
aber wurde behufs der Lecithinbestimmung der alkoholische Extrakt aus dem 
entfetteten Rückstand mit dem zugehörigen Ätherextrakt vereinigt (man 
vgl. die „Analytischen Belege" am Schluss dieser Abhandlung). 

2) Wie aus den in der Zeitschrift f. physiolog. Chemie 20, pajg*. 229 
mitgeteilten Yersuchsergebnissen zu ersehen ist. 

^) Doch erhielten wir aus. Paprikasamen bei 22 maliger Wiederholung 
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Wenn ich auf Grund der im vorigen mitgeteilten That- 
sachen nicht der Ansicht sein kann, dass die von E. Steigeb 
und mir herrührende Methode der Lecithinbestimmung in vege- 
tabilischen Objekten in der von B. von Bitto angegebenen Weise 
zn modifizieren ist, so kann ich auch den von diesem Autor 
gemachten Vorschlag, bei der Extraktion des Lecithins den Ähtyl- 
älkohol durch Methylalkohol zu ersetzen, nicht für einen 
glücklichen erklären. Ich stütze mich dabei auf Versuche, die 
wir mit „reinstem Methylalkohol" des Handels, bezogen aus zwei 
verschiedenen Quellen, ausfahrten. Solcher Methylalkohol löste 
in der Siedehitze geringe Mengen von wasserfreiem Kalium- und 
Natriumphosphat, während absoluter Äthylalkohol unter den 
gleichen Versuchsbedingungen nachweisbare Phosphatmengen 
sieht aufnahm. In Übereinstimmung mit dieser Erfahrung stehen 
die Resultate, die wir bei der Einwirkung des Methylalkohols 
anf einige vegetabilische Objekte erhielten. Entfettete, fein zer- 
riebene Pflanzensamen, welche mit kochendem Äthylalkohol so 
oft extrahiert waren, dass letzterer kein Lecithin mehr auszog, 
gaben an kochenden Methylalkohol noch bestimmbare Phosphor- 
mengen ab; die beim Verdunsten des Methylalkohols zurück- 
bleibende phosphorhaltige Substanz löste sich aber nicht in 
Äther und war also kein Lecithin. 

Da die Art und Weise, in welcher die von E. Steigeb, 
S. Frankptjet und mir mitgeteilten Lecithinbestimmungen aus- 
geführt wurden, nicht in allen Punkten der oben gegebenen 
Vorschrift entsprechen,^) so musste es zwar als möglich be- 
zeichnet werden, dass jene Bestimmungen etwas zu niedrige 
Resultate gegeben haben ; dass jedoch die denselben anhaftenden 
'Fehler nur geringfügig sind, wurde schon durch die später von 
E. WiNTEBSTEiN, S. Frankfubt uud mir ausgeführten Bestim- 
mungen wahrscheinlich gemacht. Denn diese Bestimmungen 



der Alkoholextraktion nur 0.6 ^Iq Lecithin, während B. von Bitto (loc. cit.) 
in dieser Samenart 1.85 ®/o Lecithin fand. Wir haben später noch ein zweites 
Mnster von Paprikasamen untersucht ; wir fanden darin gleichfallls eine hinter 
B. voK BiTTo's Angabe sehr weit zurückbleibende Lecithin-Quantität, nämlich 
0.47%. (Analytische Belege: a) 16.86 g Samentrockensubstanz gaben 
0.0105 g Magnesiumpyrophosphat ; b) 16.88 g Samentrockensubstanz gaben 
0.0115 g Magnesiumpyrophosphat.) 

'*) Allerdings sind die Abweichungen nur geringfügig; man vergleiche 
die von mir darüber in der Zeitschrift für physiologische Chemie 20, p. 229 
gemachten Angaben. 
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lieferten nur für eine Samensorte ein höheres, für vier andere 
Sorten dagegen niedrigere Resultate. Um in dieser Frage ein 
bestimmteres Urteil abgeben zu können, veranlasste ich meinen 
Assistenten Dr. M. Merlis, noch eine Anzahl von Samenarten 
zu untersuchen. Dabei wurde die oben gegebene Vorschrift be- 
folgt^). Die Resultate dieser Bestimmungen finden sich in der 
nachfolgenden Tabelle, in welche auch die von E. Winteestein, 
S. Fäankeuet und mir in der gleichen Weise gefundenen Zah- 
len aufgenommen sind; in der zweiten Kolonne der Tabelle 
gebe ich die Resultate an, welche für den Lecithingehalt der 
gleichen Samenarten früher von E. Steiger und S. Frankfurt 
erhalten wurden. Alle Zahlen bedeuten Prozente der Samen- 
Trockensubstanz. 

Lecithingehalt be- Leclthii^ehalt der 

gleichen »amenarten 



rechnet aus dem Phos- 
phorgehalt d. ätherisch nach den früher ausge- 
alkoholischen Extrakts, führten Bestimmungen. 

% 



/o 



Blaue Lupine (Lupinus angusti- 
folius L.), entschält, I . 

Blaue Lupine (Lupinus angusti 
folius L.), entschält, II . 

Gelbe Lupine (Lupinus Intens) 
entschält .... 

Wicke (Yicia sativa) . . 

Erbse (Pisum sativum) . 

Linse (Ervum Lens) . . 

Weizen (Triticum vulgare) 

Gerste (Hordeum distichum) 

Mais (Zea Mays) .... 

Buchweizen(Polygonum fagopyrum) 

Lein (Linum usitatissimum) 

Hanf (Cannabis sativa) . . 

Kiefer (Pinus silvestris) . . 

Fichte (Picea excelsa) . . 

Weisstanne (Abies pectinata) 



2.192) 



2.20 



1.64 


2.10 u. 2.16 8) 


1.09 


1.22 u. 0.74 


1.05' 


1.23 


1.03 


1.20 


0.43 


0.65 


0.47 


0.74 


0.25 


0.25 u. 0.28 


0.53 


0.47 


0.73 


0.88 


0.85 


0.88 


0.49 




0.27 


— 


0.11 





^) Die aufs Feinste zerriebenen und mit Hilfe von Ather entfetteten 
üntersuchungsobjekte wurden zweimal je 1 Stunde lang mit absolutem Al- 
kohol ausgekocht und sodann noch auf dem Filter mit heissem Alkohol aus- 
gewaschen. Die dabei verbliebenen Rückstände wurden in zwei Fällen noch 
je 5 mal mit Alkohol ausgekocht. Der Verdampfungsrückstand dieser 5 nach- 
träglich dargestellten Extrakte lieferte beim Verbrennen mit Soda und Sal- 
peter nur eine unbestimmbare Phosphorsäure-Menge. 

2) Für die nicht entschälten Samen der blauen Lupine berechnet 
sich ein Lecithingehalt von 1.65%. 

8) Für die unentschälten Samen der gelben Lupine berechnet sich ein 
Lecithingehalt von 1.55 bezw. 1.59%. 
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An die Zahlen dei: vorstehenden Tabelle sind einige Be- 
merkungen anzuknüpfen. Nach allen bis jetzt ausgeführten 
Bestimmungen ist der Lecithingehalt am höchsten bei den stick- 
stofireichen Leguminosensamen, bedeutend niedriger bei den Samen 
der Gramineen und der Ölpflanzen; auch die Eoniferensamen ent- 
halten relativ wenig Lecithin. Vergleicht man die früher von 
uns erhaltenen Zahlen (Kolumne II der Tabelle) mit den Er- 
gebnissen der später ausgeführten Bestimmungen (Kolumne II), 
so sieht man, dass die letzteren keineswegs höher liegen, sondern 
im Gegenteil niedriger sind. Direkt vergleichbar sind die 
Zahlen der I. und II. Kolumne nur bei zwei Objekten, nämlich 
beim Buchweizen und beim Hanf, da nur hier die gleichen 
Muster der gleichen Samen zur Untersuchung verwendet werden 
konnten;^) wie man sieht, haben die später ausgeführten Be- 
stimmungen (Kolumne I) für Buchweizen ein etwas höheres, für 
Hanf ein etwas niedrigeres Resultat gegeben. 

Die von B. vok Bitto ausgesprochene Meinung, dass die 
von mir in Verbindung mit E. Steioeb und S. Fbankfubt für den 
Lecithingehalt einer Anzahl von Pflanzensamen mitgeteilten 
Zahlen um ein Beträchtliches zu niedrig sein mfissten, ist daher 
für irrig zu erklären. Ich verweise übrigens auch noch auf die 
Zahlen, welche J. STOKiiASA'"^) für den Lecithingehalt der 
Pflanzensamen gefunden hat. Nach diesem Autor enthalten 
Leguminosensamen bis zu 2%, Gramineensamen höchstens bis 
0,8 7o Lecithin ; bei fettreichen Samen fand er weniger Lecithin, 
80 z. B. bei den Samen von Beta vulgaris nur 0.45%. 

Auch in einer Anzahl von Ölkuchenarten hat M. Meblis 
auf meine Veranlassung noch Lecithin- Bestimmungen ausgeführt. 
Dabei wurden folgende, auf die Trockensubstanz der Unter- 
suchungsobjekte sich beziehende Zahlen erhalten : ^) 



^) Hätten wir beim Erscheinen der Abhandlung B. vok Bittos die früher 
ßntersnchten Samenmnster noch zur Verfügung gehabt, so würden wir sofort 
in einer grösseren Anzahl derselben die Bestimmung des Lecithins wiederholt 
haben. Doch war damals nur eines dieser Muster, nämlich Buchweizensamen, 
noch in meinen Händen, wie ich in der Zeitschrift für physiologische Chemie 
^1 pag. 230, angegeben habe; später fand sich noch ein zweites, nämlich 
Hanfsamen vor, so dass wir auch in diesem die Bestimmung des Lecithins 
'^ederholen konnten. 

2) Berichte der D. Chemischen Gesellschaft 1896, Band 29, pag. 2762. 

^) Zum Vergleich reproduziere ich im folgenden die früher von uns für 
einige Ölkuchensorten erhaltenen Zahlen (vergl. dieseZeitschrift43, pag. 315): 
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Jjecithinffehalt. berechnet ans 

dem Phospnorgenalt des ätherisch- 

alkohollsohen Extrakts 

Erdnodskuchen I 0.20 <>/o 

II 0.37 „ 

Sesamknchen 0.49 „ 

Leinkuchen 0.44 „ 

Kokoskuchen 0.30 „ 

Baumwollsamenkuchen 0.49 „ 

Im Verein mit den früher schon von uns mitgeteilten 
Zahlen zeigen die Ergebnisse dieser Bestimmungen, dass der 
Lecithingebalt der Ölkuchen starken Schwankungen unterliegt, 
aber meistens relativ niedrig ist — niedriger, als man es nach 
dem Lecithingehalt der Samen erwarten sollte. So wurden z. B. 
in den Leinkuchen 0.10 — 0.44%, in den Leinsamen dagegen 
0.73 — 0.88% Lecithin gefunden; für Baumwollsamenkuchen ergab 
sich ein Lecithingehalt von 0.49%, während W. Maxwell^) 
in den Baumwollsamen 0.94 % Lecithin fand. Der Grund dafür 
kann ein doppelter sein: entweder wird bei dem Auspressen des 
Öls aus den Samen ein beträchtlicher Teil des Lecithins mit 
dem Öl entfernt, oder diese Stickstoffverbindung unterliegt 
während der Aufbewahrung der Ölkuchen partiell der Zersetzung. 
Gesetzt, dass letzteres der Fall ist, so wurden sich auch die 
grossen Schwankungen erklären, die im Lecithingehalt ver- 
schiedener Muster der gleichen Ölkuchenart sich gezeigt haben. 



Wie sowohl in dieser Abhandlung, als auch schon früher 
von mir hervorgehoben wurde, können die nach unserer Methode 
der Lecithinbestimmung erhaltenen Zahlen Gültigkeit nur unter 
der Voraussetzung beanspruchen, dass die Untersuchungsobjekte 
neben Lecithin andere in Alkohol und Äther lösliche Phosphor- 
verbindungen entweder gar nicht oder doch nur in einer nicht 
in Betracht kommenden Quantität enthalten haben. Dass diese 

Lecithin in der Trockensubstanz 

I. n. HL 

Sesamkuchen 0.56 0.50 0.15% 

Leinkuchen 0.10 0.25 — „ 

Erdnusskuchen .... 0.37 0.04 — „ 

Kokosnusskuchen .... 0.19 — — „ 

Palmkernkuchen .... 0.22 — — „ 

Hanfkuchen 0.69 — — „ 

Buchenkemkuchen ... 0.17 — — „ 

*) American Chemical Journal, Vol. XIII, No. 1. 
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Voranssetzang f&r die hier in Frage stehenden Objekte, nämlich 
für Pflanzensamen and Ölkuchen, eine zutreffende ist, darf als 
sehr wahrscheinlich bezeichnet werden^). Wie früher von uns 
gezeigt wurde, geht in den Ätherextrakt aus Pflanzensamen ein 
oft nur höchst geringer Teil des Lecithin über;^) zum weitaus 
grössten Teil bleibt das letztere in der Begel in dem in Äther 
unlöslichen Bückstand, aus welchem man es durch heissen Al- 
kohol ausziehen kann. Es lässt sich aus dem Verdampfnngs- 
rückstand des alkoholischen Extrakts gewinnen, indem man 
diesen mit Äther behandelt, die ätherische Lösung in der von 
uns angegebenen Weise von den im Wasser löslichen Beimeng- 
ungen befreit und hierauf eindunstet. Aus Leguminosensameu 
erhielten wir nach diesem Verfahren ein Produkt, welches 
zweifellos reines oder fast reines Lecithin war. Dasselbe besass 
einen der Theorie entsprechenden Phosphorgehalt und lieferte 
beim Erhitzen mit Barytwasser nur die Spaltungsprodukte, 
welche aus reinem Lecithin entstehen. Aus Boggen- und Gersten- 
Samen erhielten wir nach dem gleichen Verfahren Präparate, 
welche im Phosphorgehalt hinter reinem Lecithin zurückblieben. 
Der Grund dafür liegt wahrscheinlich darin, dass es nicht ge- 
lungen war, die Samen durch die Behandlung mit Äther ganz 
vollständig vom Fett zu befreien, und dass infolge davon dem 
ans dem Bückstande dargestellten Lecithin noch etwas Fett 
beigemengt war. Im Hinblick auf dieses Besultat erschien es 
mir wünschenswert, noch einmal aus Cerealien-Samen Lecithin 
darzustellen. Ein dazu geeignetes Material bilden die durch 
emen relativ hohen Lecithingehalt ausgezeichneten Weizen- 
keime, welche als Abfall der Müllerei leicht in grösserer Quantität, 
wenn auch nicht in völlig reinem Zustande, zu erhalten sind. 
Solche Weizenkeime wurden mit Äther möglichst vollständig 
entfeitet und sodann zur Lecithindarstellung in der oben be- 
schriebenen Weise verwendet. Ich erhielt so ein Präparat, welches 

^) Anders ist die Sachlage yielleicht bei chlorophyllhaltigen Objekten. 
M&n yergleiche die oben dtierte Abhandlung J. Stoklasas in den Berichten 
der D. Chem. Gesellschaft. 

^) So enthielten z. B. die Ätherextrakte ans den Samen der Kiefer, 
der Fichte, der Weisstanne nnd der Paprika so geringe Lecithinmengen, dass 
die Verdampfungsrückstände dieser Extrakte beim Verbrennen mit Soda und 
Salpeter nur Spuren von Phosphorsäure lieferten. Auch aus einem der von 
Taus untersuchten Muster der Samen von Lupinus Intens ging in den Äther- 
extrakt nur eine sehr geringe Lecithinmenge über. 
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im Aussehen vollständig mit dem aus Leguminosensamen darge- 
stellten Lecithin übereinstimmte; beim Erhitzen mit Baryt wasser 
lieferte es Baryumseifen fetter Säuren, glycerinphosphorsaures 
Baryum und Cholin. Über die Identifizierung dieser Produkte ist 
folgendes zu bemerken. Die von den Baryumseifen abfiltrierte 
Flüssigkeit wurde eingedunstet. Der dabei verbleibende Rück- 
stand mit Alkohol behandelt, glycerinphosphorsaures Baryum 
blieb zurück, während Cholin in Lösung ging. Das genannte 
Baryumsalz war leicht löslich in Wasser und gab beim Ver- 
brennen mit Soda und Salpeter einen phosphorsäurehaltigen 
Rückstand; sein Glyceringehalt liess sich daran erkennen, dass 
beim Erhitzen mit Monokaliumsulphat Akrolingeruch auftrat. 
Das Cholin wurde zuerst in das Plantindoppelsalz, dann in das 
Golddoppelsalz übergeführt. Das erstere Salz krystallisierte 
beim Verdunsten seiner wässrigen Lösung in orangeroten Tafeln. 
Das Golddoppelsalz war schwer löslich in Wasser, sein Gold- 
gehalt entsprach der Formel des Cholingoldchlorids, wie aus 
folgenden Angaben zu ersehen ist: 

0.380 g Substanz gaben 0.1686 g Gold. 

Berechnet ^ a ^ 

für C,H,,NOAnCl, Gefunden 

An 44.41 ^ 44.61 «/q. 

Das aus dem Golddoppelsalz abgeschiedene Chlorhydrat 
krystallisierte in zerfliesslichen Nadeln und gab die Reaktionen 
des salzsauren Cholins. ^) 

Die bei der Zersetzung des Lecithins erhaltenen Baryum- 
seifen wurden zur Abscheidung der darin enthaltenen fetten 
Säuren mit verdünnter Salpetersäure erhitzt; dabei wurde ein 
Gemenge von festen Fettsäuren mit einer bei gewöhnlicher 
Temperatur flüssigen Säure (Ölsäure) erhalten. Die Trennung 
derselben geschah nach bekannter Methode durch Überführung 
der Säuren in Bleisalze und Behandlung der letzteren mit Äther. 
Der in Äther unlösliche Teil der Bleisalze lieferte bei der Zer- 
legung feste Fettsäuren, welche aus Weingeist leicht krystalli- 
sierten. Der Schmelzpunkt einer durch Umkrystallisieren ge- 
reinigten Probe dieser Säuren lag bei 58 — 59 ^, der Erstarrungs- 
punkt der geschmolzenen Masse bei 52 — 53 ^. Diese Zahlen lassen 
es als möglich erscheinen, dass ein Gemenge von Stearin- und 
Palmitinsäure vorlag, doch kann das Gemenge auch noch andere 
Fettsäuren eingeschlossen haben. 



*) Man vergl. in betreif dieser Reaktionen diese Zeitschrift 46, pag. 37. 



XLV. Lecithiogehalt einiger Pflanzensamen nnd Ölkuchen. 213 

Andere Produkte 9is die im vorigen erwähnten vermochte 
ich ans dem aas den Weizenkeimen dargestellten Lecithinpr&- 
parat nicht zn erhalten ; es liegen also keine Anhaltspunkte ffir 
die Annahme vor, daas dieses Präparat neben Lecithin noch 
irgend eine andere organische Substanz einschloss. 

Analytische Belege. 

Es sind hier nur die analytischen Belege zn den von 
M. Meblis ausgeführten Lecithinbestimmungen mitzutheilen. 
Wie die Untersuchungsobjekte für die Extraktion vorbereitet 
und wie aus ihnen das Lecithin extrahiert wurde, ist aus den 
w. 0. gemachten Mitteilungen zu ersehen; auch ist dort er- 
wähnt worden, dass fettreiche Objekte zunächst gröblich zer- 
kleinert und durch Behandlung mit Äther vom grössten Teil 
des Feite befreit wurden, erst dann wurden sie fein zerrieben. 
Damit kein Zweifel darüber bestehen kann, wie man in solchem 
Falle verfuhr, sei noch ein Beispiel angeführt : Grob zerstossene 
Fichtensamen wurden mit Aether behandelt, der ätherische 
Auszug auf 1000 ccm gebracht. Um den Substanzgehalt dieses 
Extrakts zu erfahren, wurde eine abgemessene Menge desselben 
der Destillation unterworfen, der dabei verbleibende Rückstand 
anhaltend bei 100 ^ im Wasserstoffstrom getrocknet (wobei 
flüchtiges Öl fortging) und dann gewogen; 100 ccm des 
Extrakts lieferten in solcher Weise 5.975 g Rückstand. Der 
bei der Ätherextraktion verbliebene Rückstand wog 173.85 g 
und enthielt 155.88 Trockensubstanz. Von diesem Rückstand 
wurden 15.888 g Trockensubstanz (= Vio d^r ganzen Quanti- 
tät) mit Äther und Alkohol extrahiert, der so erhaltene Lecithin- 
haltige Extrakt mit 100 ccm des ersten Ätherextrakts (= Vio 
der ganzen Quantität) vereinigt und dann eingedunstet, der 
Verdampfungsrückstand mit Soda und Salpeter verbrannt. Durch 
Addition der 15.588 g Trockensubstanz (vgl. o.) und den in 
100 ccm des ersten Ätherextrakts enthaltenen Substanzmenge 
— 5.975 g erfuhr man das Quantum Samentrockeusubstanz, 
aus welcher der Lecithin-haltige Extrakt gewonnen worden war. 

Die Ermittlung des Trockensubstanzgehalts macht bei den 
Koniferensamen einige Schwierigkeiten wegen des Vorhanden- 
seins von flüchtigem Öl (Terpen). Was im folgenden als 
Trockensubstanz aufgeführt wird, ist in Wirklichkeit wasser- 
freie Substanz minus flüchtigem Öl. Es ist aber fraglich, ob 

yersnchs-Stationen. XLIX. 15 
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das beim Verdunsten des Ätherextrakts verbliebene Fett durch 
das Trocknen bei 100 ^ im Wasserstoflfstrom vollständig vom 
flüchtigen Öl befreit worden ist. 

Die Bestimmungen der Phosphorsäure in den beim Glühen 
der Lecithin-haltigen Substanzen mit Soda und Salpeter erhaltenen 
Schmelzen wurden durch Titration mit Molybdänsäure-Lösung 
nach der Methode von E. A. Gbete ausgeführt; 1 ccm der 
Molybdänsäure-Lösung war = 0,0033183 g Mg2P207. 

Angewendete Gebraucht 



Erbsen 
Linsen 
Mais. 

Lein . 

Hanf 

Kiefer 

Fichte 



Weisstanne 



Erdnnsskuchen 



Erdnnssknchen II 



Sesamknchen 



Leinkuchen 



Kokoskuchen 



Baumwollsamenkuchen 



{ 

{ 
{ 

{ 
{ 

{ 

{ 
{ 



tanzmenee 
isserfreij 

13.6984 


ccm Molybdän- 
Bänre-Lösnng 

5.85 


•/o Lecithin 
1.029 


13.0674 


5.75 


J.064 


17.790 


7.65 


1.032 


15.728 


1.65 


0.253 


14.391 


1.45 


0.243 


15.263 


4.65 


0.736 


16.171 


4.55 


0.719 


16.117 


5.65 


0.846 


17.121 


5.95 


0.838 


19.4716 • 


3.8 


0.49 


19.4716 


3.8 


0.49 


21.563 


2.3 


0.26 


21.563 


2.4 


0.27 


21.906 


0.9 


0.10 


21.906 


1.0 


0.11 


8.5590 


0.75 


0.224 


9.0046 


0.65 


0.173 


18.00 


2.85 


0.390 


18.00 


2.60 


0.356 


17.390 


3.5 


0.496 


17.550 


3.4 


0.477 


17.360 


3.0 


0.425 


17.450 


3.2 


0.451 


17.170 


2.2 


0.315 


17.190 


2.0 


0.286 


20.840 


4.0 


0.472 


20.830 


4.3 


0.507 



Die analytischen Belege zu den in den Samen der blauen 
Lupine ausgeführten Lecithinbestimmungen sind in dieser Zeit- 
schrift 48, pag. 453, schon mitgeteilt worden. 



J 



Mitteilung aus der agrik.-chein. Versuchs-Station der 
Landwirtschaftskammer für die Provinz Schlesien 

zu Breslaa 



Die Bestimmung aller fluchtigen Fettsauren In der Butter* 

Von 
Dr. E. WRAMPELMEYER. 



Die Bestimmung der flüchtigen Fettsäuren in der Butter, 
80 wie sie Reichebt eingeführt hat, leidet an mancherlei Fehler- 
quellen, die zu vermeiden eine grosse Reihe von Vorschlägen 
gemacht sind, unstreitig hat die Arbeit Wollnys eine grosse 
Reihe der Fehler beseitigt; zwei Unannehmlichkeiten sind 
jedoch an seiner Modifikation haften geblieben: das ist einmal 
die Bestimmung nur eines Teiles der flüchtigen Fettsäuren und 
zweitens die Unmöglichkeit, den beim Verseifen benutzten 
Alkohol vollständig zu entfernen. 

Dieser letzte Übelstand, den zu beseitigen viele Versuche 
gemacht sind und der manche Analytiker verleitete, zu den 
alten, als fehlerhaft erkannten Methoden teilweise zurückzu- 
kehren, ist nach meinen Untersuchungen durch die Lepfmann- 
BEAM'sche Methode, wie dieselbe von W. Kaesch^) beschrieben 
ist, vollständig überwunden. Die Verseifung mit Glycerin- 
Natronlauge ist so exakt und handlich, dass sie allen mit Be- 
stimmung der flüchtigen Fettsäuren Beschäftigten aufs Angelegent- 
lichste empfohlen werden kann. 



1) Chemiker-Zeitnng XX (1896) No. 62, vom 1. August, S. 607. 

15* 
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Dr. E. W] 



Darch diese Yerkarzimg und Präcisienmg der Methode 
ermntigt, nahm ich meinen alten Plan wieder ao^ auch den 
ersten erwähnten Übelstand zn beseitigen. 

Wenn Köhio in seinem Handbnche^) warnt, die ganze 
Menge der fl&chtigen Sänren zn bestimmen, da einmal eine fort- 
währende Zersetzung stattfindet nnd andererseits eine solche 
Destillation 6 Standen währt^ so gab dies zn besonders sorg- 
ftltigem Vorgehen Anlass. 

Eine teilweise Zersetzung der flüchtigen Fettsäuren lässt 
sich, wenigstens nach den E^enschaften der reinen Sänren 
(Butter-, Eaprol-, Eapryl- und Eaprinsäure), nicht in Abrede 
stellen, dieselbe ist jedoch nicht bedeutend, da der Eolben nnr 
kurze Zeit mit Luft gefallt ist (sehr bald enthält er über der 
Flüssigkeit nur Wasserdampf); femer erschwert gerade im 
An&ng die Schicht geschmolzener fester Fettsäuren eine Be- 
rührung mit dem Sauerstoff d^ Luft Im übrigen wird dieselbe 
auch bei keiner der bekannten Destillationsmethoden vermieden 
und ausserdem bei gleichmässigem Arbeiten konstant 

um nun zweitens die Zeit der Destillation abzukürzen, 
wählte ich den überhitzten Wasserdampfstrom, und es gelang 
mir nach einigen Vorversuchen, einen Apparat derartig aufzubauen, 
dass in ungefähr IV2 Stunden sämtliche flüchtige Fettsäuren in 
der Vorlage waren. Der von mir nun befolgte Gang ist dieser: 

Ungefähr 5 g des filtrierten Fettes werden in einem 
700 — 800 ccm fassenden Eolben gethan und mit 20 ccm Glycerin- 
Natronlauge ^) über der direkten Flamme unter andauerndem 
Umschwenken erwärmt, bis das Schäumen beendigt und eine 
klare Seife gebildet ist Hierauf werden 250 ccm ausgekochten, 
heissen, destillierten Wassers zunächst vorsichtig, wegen des 
Schäumens zugesetzt, ein Tropfen eines wässrigen Indikators 
(Lackmus) und 50 ccm Schwefelsäure ^) zagefägt ; nun wird sofort 
mit einem doppelt durchbohrten Pfropfen verschlossen. Durch 
die eine Durchbohrung desselben geht das Dampfzuleitungsrohr, 
das sich tief in den Eolben hinein, jedenfalls bis unter das 
Flüssigkeitsniveau, senkt; durch die andere Öffnung geht ein 

^) J. EOHiG, die üntersnchnng landwirtschaftlich und gewerblich 
wichtiger Stoffe, S. 889. 

^ 100 g NaOH werden in 100 ccm HjG gelöst; hiervon werden je 
20 ccm mit 180 ccm konzentriertem Glycerin gemischt. 

*) 20 ccm konzentrierte HaS04 (spec. Gewicht 1.84) anf 1 Liter. 
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nach oben gerichtetes Engelrohr mit innerem nach oben ge- 
bogenem Glasansatze, um ein Überspritzen zu vermeiden; das 
andere Ende dieses Engelrohres ist nach unten gebogen und 
fahrt in den mindestens 0.5 m langen Kühler. Der Wasser- 
dampf wurde aus ausgekochtem, destilliertem Wasser entwickelt 
und mit möglichst kurzen Glasröhren mit einem 30 cm langen, 
1.4 cm weiten Eupferrohr, das durch einen nicht leuchtenden 
Flachbrenner lebhaft erhitzt wurde, in das oben erwähnte Rohr 
geleitet 

Der Apparat war derartig zusammengestellt, dass in ca. 
IV2 Std. IV2 1 überdestillierten, die in zwei Portionen (von 
1 und V2 1) aufgefangen wurden. Das Destillat, welches bei 
dieser Beschickung und Handhabung nur wenig feste Fett- 
säuren enthält, wurde filtriert und 500 ccm des Liters und 
250 ccm des halben Liters titriert. 

Meine Untersuchungen lieferten folgende Resultate: 



Lfd. 


Nnmmer 


Angewandte 


Für 5 g Fett nötige Menge 


Alkali aus- 


der 


Menge des 
filtrierten 


gedrückt ii 


i Vio iiormal. 


Nach: 


No. 


Butter 


Reichert, Meissl, 


Leffmann, 


Überhitzter 




^J \K li V^X 


Fettet 


WOIXNY 


Beam, Kabsch 


Wasserdftmpf 


1. 


25 


4.8730 


31.5 






2. 


25 


4.9980 


— 


31.3 




3. 


25 


4.9990 


— 


31.5 


— 


4. 


25 


4.9980 




31.3 


— 


5. 


31 


5.0080 




26.7 




6. 


31 


5.0070 


— 


26.7 




7. 


31 


4.9940 


26.8 


— 


— 


8. 


31 


5.0165 


27.2 


— 




9. 


31 


4.9840 


— 


27.0 




10. 


31 


4.4895 


— 


27.0 




^ 11. 


31 


4.3770 


— 


26.8 


—~ 


12. 


31 


5.0090 




26.9 


—— 


13. 


31 


5.1270 




— 


32.7 


14. 


31 


5.0250 






32.4 


15. 


31 


5.0330 


— 




32.8 


16. 


31 


5.0110 




— 


32.8 


17. 


31 


4.8500 


— 




32.4 


18. 


40 


5.1730 


-— 


26.6 


— 


19. 


40 


5.3740 






33.3 


20. 


52 


4.8960 




27.5 


•^ 


21. 


52 


5.1890 




— 


34.8 


22. 


52 


5.3040 




— — 


34.1 


23. 


54 


5.0960 


— 


29.3 


— 


24. 


54 


5.2495 


— 


— 


34.1 


25. 


57 


5.0710 


— 


30.« 




26. 


57 


4.6770 


— 


■^ 


36.7 


27. 


57 


5.3070 


— 


— 


36.2 
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Blrwähnen möchte ich noch, daes es mir erst nach längeren 
:heD glückte, die Methode derartig zu gestalten, dass nicht 
osse Schwanknogen eintraten. So muss alles benutzte 
ir doreb vorheriges Auskochen von Kohlensäure befreit 
a; auch muss sorgfältig darauf geachtet werden, dass 
ur Vermeidung des mechanischen Herüberreisseßs an- 
;hten Vorrichtungen, der oben beschriebene Glashelm nud 
imensionen des Apparates, ihren Zweck vollständig erfüllen. 
Selbstverständlich muss bei jedem Apparate das Eesnltat 
blinden Versuches abgezogen werden. Erwähnen will ich 

noch die ma-kwiirdige Thatsache, dass ich bei Anwendung 
Hycerin-Kalüauge keine befriedigenden Resultate erzielte. 
Durch diesen neuen Vorschiff nun, die Totalsnmme der 
igen Fettsäuren zu bestimmen, wird die Gfrenze der auf 
isgeschmolzenen Fettes berechneten Anzahl Eubikcentimeter 
irmal Alkali um 5—6 in die Höhe geschoben, das bedeutet, 
lie Genauigkeit der Bestimmung einer etwa vorgenommenen 
hung um 15—20% zunimmt, da die Zahlen für reine 
irine keine anderen sind, als bei der WoLLNv'schen 
ikation der EBicHEET-MEissi'schen Methode. 
Leider werden auch jetzt noch nicht die Mittel an die 

gegeben, quantitativ etwaige Butterverfölschungen nach- 
sen. Dies lässt eich jedoch auch nicht erwarten, da die 
r als Naturprodukt stets mehr oder weniger grosse 
mkungen aller der bis dahin bekannten chemischen und 
kaiischen Eigenschaften zeigt und an eine quantitative 
nmnng der Echtheit erst gedacht werden kann, wenn es 
Jen sollte, eine Eigenschaft der Butter zu entdecken, die 
llen Buttersorten, von welcher Abkunft oder auch durch 
le Art der Bereitung hergestellt, vollständig konstant ist 



über eine Quelle grober Fehler bei den 
Keimprüfungen der Kleesamen. 

Von 

M. GLOCKENTOEGEE. 

(Hierzn 10 Abbildongen.) 



Seit einigen Jahren beobachte ich bei den Eeimprufungen 
der Eleearten (besonders beim Rotklee), dass in der Samen- 
schale zerbrochene Keimlinge sich bis zu einem gewissen 
Grade entwickeln, so dass es dem Ungeübten schwer wird, diese 
zerbrochenen Keimlinge von normalen zu unterscheiden. Gleich- 
wohl liefern die zerbrochenen Keimlinge keine Pflanzen und 
dürfen deshalb nicht mit in die Keimfähigkeit einbezogen werden. 

Die Keimeinrichtungen, welche in der Kieler Samen- 
Kontrol-Station im Gebrauch sind (Keimbett: poröse Thon- 
schälchen auf feuchtem Sand), ermöglichen ein leichtes und 
sicheres Beobachten der keimenden Samen. Bei der Revision 
der Keimversuche, welche drei Tage nach dem Ansetzen g'e- 
scMeht, werden die zerbrochenen Keimlinge sorgfältig heraus- 
genommen und für sich gezählt. 

Da die Keimlinge bis zur Revision ganz unberührt bleiben, 
ist es ausgeschlossen, dass durch äussere Eingriffe Keime ver- 
letzt werden. 

Das Heraussuchen der zerbrochenen Keimlinge erfordert 
einige Übung, um sie alle zu finden, ist das genaue Betrachten 
jedes gekeimten Kornes notwendig. Zerbrochene Keimlinge, wie 
die unter Fig. 2 und 3 abgebildeten, die bereits in drei Teile 
zerfallen sind, sind natürlich leicht zu erkennen. Schwieriger 
ist dieses bei den unter Fig. 4 — 6 abgebildeten Keimlingen. 
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Bei äea erstoi beiden ist, wie ans der Abbüdmig ersichtUelif 
die Worzelspitze in der Samenschale sted^en gdilieben, und 
das abgebroehoie Ende ragt benror. Bei Fig. 6 lassen die 






Fi«. 2, 



Fig. 3. 



Flg. 4. 



ans der Samenschale mit der Brachstelle hervorragenden Koty- 
ledonen das Eom als anormal gekeimt erkennen. 

Bei den bis jetzt abgebildeten Keimlingen ist das sichere 
Erkennen derselben als zerbrochene leicht, meistens mit blossem 






Flg. 5. 



Flg. 6. 



Fig. 7. 



Ange, sonst anter Zahilfenahme einer Lape möglich. Anders 
verhält es sich mit den in Fig. 7 n. 8 dargestellten Keimlingen. 
Die scharfe Kante am stumpfen Ende des Kornes (zam Ver- 
gleich ist daneben aach ein normal gekeimtes Korn abgebildet 







Flg. 8. 



Flg. 9. 



Flg. 10. 



Flg. 11. 



Fig. 9) lässt vermuten, dass man einen zerbrochenen Keim- 
ling vor sich hat, dessen Brach in der Samenschale steckt. 
Da jedoch auch normale Keimlinge zuweilen ein wenig eckig 
sind, ist es geboten, solche Keimlinge weiter wachsen zu lassen. 
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(In Kiel werden sie zu dem Zweck vorsichtig in ein besonderes 
Eeimschälchen übertragen.) Beim Abschloss des Keimversuches 
nach 10 Tagen ist dann stets mit Sicherheit das Erkennen des 
Keimlings als normal oder anormal möglich. 

Bei der ersten Bevision verbleiben auch noch solche Keim- 
linge im Keimbett, bei denen die Wurzel an der Spitze ab- 
gebrochen ist (Fig. 10). Nicht selten kommt es vor, dass der- 
artige Keimlinge reichlich Wurzelhaare ausbilden, Seitenwurzeln 
treiben und lebensfähig bleiben (Fig. 11). Besonders häufig 
habe ich die letztere Erscheinung beim Gelbklee beobachtet. 

Wie wichtig es ist, die anormalen Keimlinge zu erkennen 
and nicht mit in die Keimfähigkeit einzurechnen, geht aus 
nachstehender Zusammenstellung hervor: 



). des 


Prozent der 


No. deB 


Prozent der 


No. des 


Prozent der 


^ep. 


zerbrochenen 


Ver- 


zerbrochenen 


Ver- 


zerbrochenen 


achs 


Keimlinge 


suchs 


Keimlinge 


suchs 


Keimlinge 


1 


2 


35 


18 


69 


3 


2 


3 


36 


5 


70 


10 


3 


11 


37 





71 


8 


4 


2 


38 


2 


72 


25 


5 


6 


39 


3 


73 


46 


6 


2 


40 


23 


74 





7 


9 


41 


24 


75 


43 


8 


6 


42 


4 


76 


3 


9 


1 


43 


1 


77 


22 


10 





44 


2.5 


78 


6 


11 


3 


45 


0.5 


79 


2 


12 


7 


46 





80 





13 


5 


47 


1 


81 


3 


14 


5 


48 


4 


82 


4 


15 


1 


49 


2 


83 


3 


16 


7 


50 


1.5 


84 


2 


17 


4 


51 





85 


2 


18 


2 


52 


11 


86 


4 


19 


11 


53 


2 


87 


22 


20 


1 


54 


3 


88 


9 


21 


2 


55 


6 


89 


2 


22 


2 


56 


30 


90 


9 


23 


2 


57 


13 


91 


1 


24 





58 


3 


92 


2 


25 


6 


59 


21 


93 


4 


26 


3 


60 


3 


94 


5 


27 


3 


61 


28 


95 


16 


28 


3 


62 


4 


96 


14 


29 


16 


63 


7 


97 


22 


30 


10 


64 


3 


98 


9 


31 





65 


2 


99 


17 


32 


13 


66 


10 


100 


2 


33 


14 


67 


7 


101 


3 


34 


10 


68 


1 


102 


5 



J 
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No. des 


Prozent der 


No. des 


Prozent der 


No. des 


Prozent der 


Ver- 


zerbrochenen 


Ver- 


zerbrochenen 


Ver- 


zerbrochenen 


snclis 


Keimlinge 


snchs 


Keimlinge 


snchs 


Keimlinge 


103 


3 


117 


5 


131 


9 


104 


3 


118 


1 


132 


1 


105 





119 


1 


133 


1 


106 


4 


120 


3 


134 


3 


107 


4 


121 


12 


135 


4 


108 


4 


122 


8 


136 


1 


109 


6 


123 


1 


137 


2 


110 


2 


124 


5 


138 


3 


111 


4 


125 


1 


139 


5 


112 


3 


126 


5 


140 





113 


3 


127 


12 


141 


5 


114 


5 


128 


2 


142 


5 


115 


18 


129 


4 


143 


8 


116 


3 


130 


11 







Versuche, die ich im vorigen Frühjahre angestellt habe, haben, 
wie zu erwarten war, das Resultat ergeben, dass diese zer- 
brochenen Keimlinge keine Pflanzen liefern und daher völlig 
wertlos sind. Ich hatte, um dieses festzustellen, Rotklee direkt 
in Gartenerde ausgelegt Die Wurzeln der zerbrochenen Keime 
kamen zwar schaftartig aus der Erde hervor, starben aber 
nach kurzer Zeit ab. 



über die Einwirkung des Formaldehyds 

auf die Keimung. 

Von 

RICHARD WINDISCH, Kaschau. 



Die Angaben der Literatur über die Einwirkung des 
Formaldehyds auf die Keimung sind sehr spärlich. Die Auf- 
merksamkeit wurde auf diese lange bekannte Verbindung von 
neuem gelenkt durch die Arbeiten Teillats, der die anti- 
septischen Eigenschaften derselben entdeckte. Im Anschluss 
an eine Arbeit, deren Endresultate noch nicht abgeschlossen 
sind, benötigte ich Angaben, welchen Einfluss die genannte 
Verbindung in wässerigen Lösungen verschiedener Konzen- 
trationen auf die Keimung ausübte. Da die Verfasser der von 
mir gefundenen Angaben nur mit wenigen (10 bis 20) Samen 
ihre Versuche anstellten, ich aber zu jedem Versuche 200 Samen 
benützte, so halte ich es nicht für unnütz, die Resultate meiner 
Untersuchungen zu veröffentlichen. 

Das zu meinen Versuchen benützte Formaldehyd enthielt 
40% des Aldehyds und war unter Original verschluss von 
E. Meeck in Darmstadt bezogen. Durch Verdünnen mit 
destilliertem Wasser stellte ich mir die zu den Versuchen not- 
wendigen Lösungen her; die Konzentrations- Verhältnisse sind 
aus den beigegebenen Tabellen ersichtlich. Als Versuchsobjekte 
dienten: Gerste, Hafer, Weizen und Roggen. 

Der Weizen (Winter- Weizen), der Roggen und die Gerste 
stammten von der 1896 er Ernte der Wirtschaft der königl. 
landwirtschaftlichen Lehranstalt, der Hafer (sibirischer früher) 
wurde auf dem Versuchsfelde der Lehranstalt geerntet. 

Die zu jedem Versuch verwendeten 200 Samen wurden 
aus einer grösseren Menge mit einer Pinzette sorgfältig aus- 
gewählt, auch wurde auf eine gleichmässige Beschaffenheit 
derselben Rücksicht genommen. Die Quell ungsdauer betrug 
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24 Stunden, das Auszählen der gekeimten Samen erfolgte in 
Intervallen von 24 Stunden. Zur Keimung veurden gewöhn- 
liche Keimbetten von dickem schwedischem Filtrierpapier be- 
nützt, dieselben mit einer doppelten Lage desselben Papieres 
bedeckt und mit destilliertem Wasser stets feucht gehalten. 
Die Menge der Quellflüssigkeit betrug bei jedem einzelnen 
Versuche 100 ccm. 

Die Quellung, sowie der Keimungsprozess verliefen im 
diffusen Tageslicht bei gewöhnlicher Zimmertemperatur. Jeder 
Versuch wurde doppelt und selbstverständlich in Begleitung 
von Parallelversuchen mit in destilliertem Wasser gequellten 
Samen ausgeführt. Die Anzahl der gekeimten Samen in Prozenten 
und die Durchschnittsresultate sind aus den Tabellen ersichtlich. 
Nur die wirklich gekeimten Samen wurden berücksichtigt. 

Wie aus den nachstehenden Tabellen ersichtlich, sind die 
verwendeten Versuchssamen schon gegen sehr verdünnte Lösungen 
des Formaldehyds äusserst empfindlich. In erster Linie wird 
die Keimungsenergie beeinträchtigt, welche bei steigendem Ge- 
halte der Quellflüssigkeit an Formaldehyd, abnimmt. Doch 
war die Wirkung von Lösungen derselben Konzentration nicht 
gleich bei den verwendeten Versuchssamen. Die 0.02 % Lösung 
beeinträchtigte wohl die Keimungsenergie am ersten Tage bei 
Gerste, Weizen und Koggen, auf Hafer übte sie aber eine 
günstige Wirkung aus. Die 0.04% Lösung hatte beiläufig die- 
selbe Wirkung, nur wurde der Verlauf der Keimung um einige 
Tage verzögert. — Die 0.08% Lösung verzögerte den Verlauf der 
Keimung sehr. Am schädlichsten erwies sich diese für Roggen, 
Weizen, weniger für Gerste. Hafer keimte auch in dieser 
Lösung sehr gut und normal. Bei Gerste und Weizen ent- 
wickelten die nach dem 5. Tage gekeimten Samen keine 
Würzelchen, und das Herauswachsen des Blattkeimes geschah 
ganz abnormal, nämlich aber nicht aus der Spitze, sondern er 
schob sich, unter der Epidermis fortwachsend, an die entgegen- 
gesetzte Seite und brach sich erst dort Bahn. — Die 0.12% 
Lösung übte schon eine sehr schädliche Wirkung aus, in erster 
Linie wurde der Weizen sehr geschädigt (gekeimt 9.25%), 
weiter Roggen (gekeimt 20.5%), dann Gerste (gekeimt 47%)- 
Hafer keimte zwar verzögert, sonst aber ganz normal. — In 
der 0.20% Lösung keimten von Roggen 3 Kömer, Gerate und 
Weizen nicht. Hafer wurde auch sehr geschädigt, die Keimung 
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wurde sehr lange hingeschleppt; als Endresultat keimten 64.5%. 
Die 0.40% Lösung erwies sich für alle Versuchssamen tödlich. 
In erster Linie ist daher das Formaldehyd sehr schädlich 
für Weizen, dann für Roggen und für die Gerste. Hafer er- 
wies sich am widerstandsfähigsten. 

Tabelle I. 
Yersnchsobjekt: Gerste. Daner des Yersnches: 6.— 19. April 1897. 
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Tabelle IL 
Versuchsobjekt: Weizen. Daner des Versnches: 21. April bis 6. Mai 1897. 
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Tabelle III. 
Versuchsobjekt: Hafer. Dauer des Versuches: 29. April bis 16. Mai 1897. 
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Tabelle IV. 
Versuchsobjekt: Roggen. Dauer des Versuches: 7.— 21. Mai 1897. 
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Diejenigen Versuche, wo die Differenz zwischen zwei 
Untersuchungen mehr als 5% betrug, wurden noch einmal 
durchgeführt. Es sind nur jene Resultate in den Tabellen 
niedergelegt, in welchen die Differenz kleiner war als 5%. 

Die Einwirkung des Formaldehyds auf andere Samen be- 
halte ich mir für eine weitere Untersuchung vor. 



Untersuchungen über die Ursachen yerschiedener 
Citratlöslichkeit der Thomasmehle. 

Von 

Dr. P. WAGNER, Northeim. 



Die Untersuchangen über die mineralogische Natur der 
Thomasschlacke, insbesondere die von Bügking und LmcK aus- 
geführte,^) gaben mir die Anregung zu der Frage, ob nicht 
yielleicht die bei Schlacken von fast gleicher Zusammensetzung 
beobachtete verschiedene Citratlöslichkeit durch die Natur ihrer 
mineralogischen Bestandteile bedingt sei. 

Genannte Autoren stellten in den ihnen vorliegenden 
Schlacken drei Mineralien fest: 

1. ein hexagonal krjrstallisierendes Mineral, welches sie 
als apatitähnlich bezeichnen; dasselbe besitzt rein 36.8% P2O6; 

2. ein monoklines Mineral von blauer Farbe und starkem 
Diamantglanz, welches der Analyse nach aus 4Ca8P208 + SCagSiOs 
zu bestehen scheint; dasselbe besitzt rein 31.2% ^2^6) 

3. ein rhombisches Mineral von gelblicher Farbe, dessen 
Zusammensetzung sich annähernd mit der Formel Ca4PsOe 
deckt; dasselbe besitzt rein 38.8% P2O5. 

Aus diesen Thatsachen folgte die für den landwirtschaft- 
lichen Wert der Schlacken sehr wichtige Frage : Wie verhalten 
sich die reinen isolierten Bestandteile gegenüber WAONEB^scher 
Citratlösung. 

Die Isolierung reiner Krystalle wurde unter Anleitung 
von Professor Dr. LiNCK-Jena, welchem ich für seine Unter- 
stützung bestens danke, mittelst THOULET'scher Lösung und 
dem Elektromagneten vorgenommen. Als Material diente eine 
sehr grosskrystallinische Schlacke von den rheinisch- westfälischen 



^) Zeitschrift Stahl und Elsen, 1887, S. 245 ff. 
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Thomasphosphatfabriken. Es gelang auf diese Weise, von den 
beiden letztgenannten Mineralien, der blauen und gelben Sub- 
stanz, einige Gramm in genügender Beinheit zu erhalten. Die 
apatitartige Substanz fand sich in diesem grosskrystallinischen 
Block nur in so geringen Mengen, dass ihre Isolierung nicht 
möglich war; endlich gelang es, aus einem anderen Stück der- 
selben Schlacke eine bescheidene Menge annähernd reinen 
Materials zu gewinnen. 

Es ist weder durch diese Trennungsmethode noch durch 
Dünnschliffe, von denen eine ganze Beihe angefertigt wurden, 
möglich, das prozentige Verhältnis zu bestimmen, in welchem 
sich diese Mineralien an der Zusammensetzung der ganzen 
Schlacken beteiligen. Die meisten Krystalle sind mit Schlacken- 
teilen — hauptsächlich Eisen- und Kalkverbindungen — ver- 
unreinigt, vielfach auch mit Erystalien einer anderen Ver- 
bindung verwachsen, mittelst der schweren THouiiEr'schen 
Lösung aber gewinnt man nur die w^igen ganz reinen 
Erystalle. In den Dünnschliffsn präsentieren sich allerdings 
die einzelnen Bestandteile deutlicher, doch zeigten die einzelnen 
Schliffe derselben Schlacke grosse Abweichungen, auch ist nicht 
immer mit Sicherheit zu sagen, aus welchem Mineral ein bestimmter 
Erystall besteht Aus diesen Gründen ist die Auszählung einer 
Beihe von Gesichtsfeldern unterlassen, obwohl dies zwischen 
gekreuzten Nikols schon möglich wäre. Nach einer ober- 
flächlichen Schätzung machte von der krystallinischen Masse 
durchschnittlich aus: die blaue Substanz (2) 80 bis über 90^/^ 
die apatitartige (1) eehr wenig (bis zu 2^/q) und den Best die 
gelbe Substanz (3). Es geht schon hieraus hervor, daes 
die neuen kieselreicheren Schlacken von dem hex- 
agonalen Mineral (1) bedeutend weniger enthalten, als 
die früher abgegossenen. Leider konnte eine vergleichende 
Untersuchung wegen Mangele an Zeit und an einem geeignet» 
Material aus früheren Jahren nicht ausgeführt werden. 

Die chemischen Arbeiten wurden im Laboratorium der 
Versuchsstation Jena ausgeführt. Herrn Professor Ppbiftbb 
sei an dieser Stelle für die mannigfache Unterstützung meiner 
Arbeit besonders gedankt. 

Zunächst wurde von der ganzen Schlacke eine Bestimmung 
der Gesamt-Phosphorsänre gemacht nach der gewöhnlidien Yer- 
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bands-Methode durch Aofschliessen mit konzentrierter Schwefel- 
säure und Versetzen mit Ammoncitratlösung. Der Durchschnitt 
zweier gut übereinstimmender Analysen ergab einen Gehalt von 
21.49 7o P9O5, die Untersuchung derselben Schlacke nach der 
WAONEB^schen Citrat-Methode ergab im Mittel 18.11% citrat- 
iSslicher Phosphorsäure, also ein Verhältnis wie 100:84.23. 
Ich muss hierbei noch bemerken, dass die ganze Schlacke durch 
das Fein-Mehlsieb von 0.66 mm Maschenweite getrieben und 
von diesem gut gemischten Pulver das Analysenmaterial ent* 
Bommen wurde. Es geschah dies, weil auch die Einzelbestand- 
teile zu demselben Feinheitsgrade gepulvert waren. 

Wegen der immerhin nur kleinen Mengen reinen Materials 
konnte die Untersuchung der Einzelbestandteile nicht in den 
äblichen grossen Gefässen vorgenommen werden, fflr die Citrat- 
bestimmung wurde daher je ein 100 ccm-Eölbchen mit 1 g 
Substanz beschickt und durch eine besondere Vorrichtung beim 
Schütteln im MüLLEB'schen Schttttelapparat befestigt 

Die Gesamtphosphorsäure wurde mit Königswasser in einer 
Porzellanschale aufgeschlossen und nach der Üblichen Methode 
mit alkalischer Ammoncitratlösung und Magnesiamixtur be- 
stimmt. Zur Entfernung der Kieselsäure wurde die aufgeschlossene 
Masse fast bis zur Trockne eingedampft und dann vollends bei 
110^ getrocknet. Nach Wiederauf lösen in verdünnter Salpeter- 
säure, Filtrieren und Nachwaschen mit H^O bleibt dann der reine 
Sand auf dem Filter zurück. 

Die Untersuchung der blauen monoklinen Substanz ergab 
29.32, 29.57 (i. M. 29.44) % Gesamt-PaOg, davon waren citrat- 
löslich nach der WAGNEB'schen Methode 25.09 bezw. 25.22, i. M. 
2516% Citrat-PaOß, also ein Verhältnis wie 100:85.42. 

Die Untersuchung der gelben bis braunen Krystalle, welche 
dem rhombischen Krystallsystem angehören, ergab im Mittel 
36.69% Geaamt-PaOg, davon waren citratlöslich nach der 
WAGNEB'schen Methode 32.48, 32.64, im Mittel 32.56% Citrat- 
P2O5, also ein Verhältnis wie 100 : 88.75. 

Die Untersuchung der dritten hexagonalen Substanz, welche 
in ihrem mineralogischen Verhalten dem Apatit sich nähert, 
bot wegen des nur in sehr geringer Menge vorhandenen und 
noch nicht einmal ganz reinen Materials besondere Schwierig- 
keiten. Ich bemerke hier noch einmal, dass ihre Isolierung aus 
dem gross -krystallinischen Stück, welches zur Gesamtunter- 
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Buchung nnd zur Gewinnung der beiden anderen Bestandteile 
gedient hatte, nicht möglich war. Dagegen fanden sich in 
anderen Stücken derselben Schlacke leidlich ausgebildete 
Erystalle, welche mit einem Meissel ausgebrochen und mittelst 
THOULET'scher Lösung möglichst rein gewonnen wurden. Leider 
lieferten die beiden Untersuchungen auf Gesamtphosphorsäure 
kein Resultat, da sie missglückten, so dass wir bezüglich dieser 
auf die Arbeiten von Linck und Bücktng zurückgreifen müssen. 
Danach enthält die reine Substanz 36.77% Gesamt-PgOs, die 
vorliegende nicht ganz reine dürfte einige Prozente weniger 
enthalten. An citratlöslicher Phosphorsäure wurde nach der 
WAGNEB'schen Methode gefunden: 2l.5, 21.8, i. M. 21.65% 
Citrat-PaOg, also ein Verhältnis wie 100 : ca. 60. 

Von den drei krystallinischen Bestandteilen, welche die 
Thomasschlacke zusammensetzen, besitzt also die hexagonale 
(apatitartige) bei weitem die geringste Citratlöslichkeit. Die 
blaue Substanz von der Zusammensetzung iCa^PaOg + 3Ca3Si05 
und die braungelbe, deren Zusammensetzung sich fast genau 
mit der Formel Ca4P209 deckt, verhalten sich hinsichtlich ihrer 
Citratlöslichkeit ziemlich gleich; es scheint sogar das Tetra- 
calciumphosphat trotz seines hohen Gehaltes an P2O5 auch 
prozentisch am günstigsten dazustehen. Mit diesen Resultaten 
stimmt die Beobachtung überein, dass die in neuerer Zeit ge- 
wonnenen Schlacken bedeutend weniger von der hexagonalen 
Substanz enthalten, als die früheren. Die Hauptmasse der 
Phosphorsäure ist in Form des blauen monoklinen Minerals 
vorhanden. Wenn man bedenkt, dass bei dem Thomasprozess 
meist mehr oder minder erhebliche Mengen von Sand (SiOjj) 
zugesetzt werden, so hat diese Erscheinung nichts Auffalliges, 
sondern bietet sogar eine Erklärung dafür, warum eine Substanz, 
welche mit der Phosphorsäure gar nichts zu thun hat, doch 
die Löslichkeit und damit die Wirksamkeit derselben befördert 

Ich verkenne nicht, dass diese geringen Resultate keine 
abschliessenden sind, Mangel an Zeit und an Material haben 
mich gleicherweise an ihrer Erweiterung gehindert Dennoch 
glaubte ich sie veröffentlichen zu dürfen, da sie für die oft 
auffällig verschiedene Citratlöslichkeit der im Handel vorkommen- 
den Schlacken eine Erklärung bieten. 



Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 

im Dentachen Reiche. 



Zur Untersuchung der Thomasphotphatmehlproben. 

Der Btingeransechnss des Verbandes der VersQchsstationen 
hat in Erledigung dea ihm dnrch die letzte Hauptversammlung 
erteilten Auftrages die Molybdänmethode Waqneb mit der Citrat- 
methode Böttcher, Bowie der Methode Mach-Passon einer ver- 
gleichenden Prüfung unLer Hinzuziehung einer Auzabl von Ver- 
bandsmitgliedern unterworfen und erlaubt eich hiermit, die 
Zablenergebnisse der Herren Kollegen mitzuteilen. 

Ea enthält Tabelle I die Ergebnisse, geordnet nach der 
Molybdän-Methode Wagkeb und abgekürzten Citrat- Methode 
Bottoheb. Es ist aus diesen Zahlen zn ersehen, dasa die 
Übereinstimmung der Methode Wagkeb und Büttcheb überall 
eine sehr befriedigende gewesen ist. 

Tabelle II enthält die Untersuchangen, geordnet nach den 
verschiedenen Analytikern. Es geht aus dieser Znsammenstellt 
hervor, dass die Übereinstimmung der verschiedenen Analytil 
nntereinander im grossen und ganzen eine ausserordentlich 
friedigende gewesen ist 

Tabelle III enthält einige Zahlen nach der Molybdän-Methi 
Wagneb und Citrat-Methode Böttchbe und Nax:mamh, weit 
von den Versuchsstationen Hildesheira und Halle mit Thom 
phosphatmehlen gefunden wurden, die ausserhalb des Bahmi 
dieser Untersnchung lagen. Auch diese Zahlen zeigen für 
Molybdän-Methode Wauneb und Citrat-Methode Böttcheb e 
sehr befriedigende Übereinstimmung. Es wird hierzu bemer 
dass nnter den 21 vom Düngerausschuss vergleichend nntersuchi 
Proben keine Thomasschlacken englischen Ursprungs v 
banden waren, welche möglicherweise wegen ihres Kieselsän 
reichtoms ein abweichendes Besnltat geben könnten; solt 
englische Schlacken sind nan von der Versachsstation Hildcsbc 
mehrfach untersucht mit dem Ergebnis, dass auch bei die; 
die Übereinstimmung eine vollkommen befriedigende war. 

16' 
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(Tabelle I siehe 

Tabelle II. Yergleiolieiide Unter- 
Baeh der Molybdän-Methode Yon Wagner 



Versuchs- 
Station 



2201 






I 



2202 



S 









Bö 



2203 






•31 



2204 



Ig 



» 



üo 



2205 






08 I 



Höckern 

Pommritz 

Breslan 

Hildesheim 

Marburg 

Brannschweig 

Halle a. S. 

Bonn 



16.43 
16.60 
16.82 
16.19 
16.28 
16.79 
16.10 
16.28 



Mittel 



16.45 
16.70 
16.74 
16.29 
16.32 
16.82 
16.46 
16.41 



17.31 
17.22 
17.74 
16.96 
17.41 
17.56 
17.41 
17.02 



17.28 


11.98 


17.00 


11.94 


17.59 


12.14 


17.12 


11.88 


17.41 


11.95 


17.53 


12.35 


17.25 


12.07 


17.33 


12.61 



12.06 
12.08 
12.31 
11.84 
12.03 
12.25 
12.06 
12.25 



14.97 
14.78 
15.19 
14.91 
14.72 
15.16 
14.77 
15.18 



14.95 


16.09 


14.82 


16.24 


14.98 


16.66 


14.99 


16.00 


14.78 


16.32 


15.13 


16.50 


14.75 


15.94 


15.00 


16.20 



16.10 
16.16 
16.38 
16.10 
16.38 
16.50 
15.95 
16.13 



16.44 



16.52 



17.33 



17.31 



12.12 



12.11 



14.96 



14.93 



16.22 



16.21 



Versuchs- 
station 



2212 



:o8 ^ 

m J 



«8 m 

pa 



2213 



TS 






08 n 

PQ 



2214 



:o8 

1^ 



08 R 

PQ 



2215 






PQ 



Möckem 

Pommritz 

Breslau 

Hildesheim 

Marburg 

Braunschweig 

Halle a. S. 

Bonn 



Mittel 



14.70 


14.73 


12.79 


12.65 


19.33 


19.37 




14.65 


14.53 


12.45 


12.49 


18.98 


19.23 


15.91 


14.84 


14.75 


12.67 


12.41 


19.29 


19.25 




14.72 


14.53 


12.67 


12.73 


19.14 


19.00 




15.29 


15.12 


12.92 


12.86 


19.45 


19.25 


16.25 


14.59 


14.72 


12.38 


12.42 


18.84 


19.15 


15.76 


14.95 


14.95 


12.29 


12.60 


18.94 


18.86 


' ■ - 


14.82 


14.76 


12.60 


12.59 


19.14 


19.16 


15.97 



16.05 



16.25 
15.80 



16.03 



Zur Untersuchung der Thomaaphosphatmehlproben. 



233 



Seite 234.) 

gnehungen ron Thomasphosphatmehlen 
und der Citrat-Methode Ton BSttcher. 1897. 



2206 



3 






I 



n 



2207 






h 
sg 



. 



ii 



2208 



i 




2209 



^1 



n 



2210 






I 



n 



2211 






s 



n 



12.06 
11.76 
12.15 
11.68 
11.71 
11.80 
11.85 
12.06 



12.04 
11.74 
12.10 
11.65 
1178 
11.90 
11.77 
12.03 



16.78 
16.78 
17.26 
16.70 
16.83 
16.96 
16.46 
16.84 



16.91 
16.76 
16.89 
16.93 
16.90 
16.89 
16.86 
16.77 



16.16 
16.16 
16.07 
15.89 
16.49 
16.16 
16.68 
16.16 



16.06 
15.77 
15.88 
15.81 
15.49 
16.12 
15.82 
16.13 



14.12 
14.17 
14.23 
14.14 
13.82 
14.33 
14.00 
14.00 



14.16 
14.30 
14.12 
14.31 
13.89 
14.20 
14.08 
13.75 



12.63 
12.46 
12.79 
12.42 
12.61 
12.67 
12.64 
12.74 



12.67 
12.58 
12.64 
12.35 
12.54 
12.67 
12.60 
12.57 



16.82 
16.49 
17.08 

16.67 
16.89 
16.46 
16.87 



16.79 
16.71 
16.87 

16.45 
17.01 
16.95 
16.79 



11.87 



11.88 



16.82 



16.86 



16.97 



15.89 



14.10 



14.10 



12.62 12.67 



16.74 



16.80 



2216 



5 « 



s 






2217 



11 



» 



(4 

n 



2218 



ä 



<Sg 



2219 









2220 






-►^ SS 

PQ 



2221 






^ 



cd tu 

pq 



17.55 
17.36 
17.65 



17.51 
17.44 
17.36 



16.31 
16.72 



16.23 
15.80 



14.74 
14.58 
14.74 



14.56 
14.62 
14.84 



14.78 
14.28 
14.66 



14.70 
14.37 
14.56 



13.59 
13.23 
13.16 



13.43 
12.97 
13.43 



13.09 
12.72 
12.82 



13.01 
12.98 
12.98 



17.28 

17.33 
17.36 



17.16 

17.30 
17.36 



16.41 
15.95 
16.28 



16.25 
16.14 
16.13 



14.59 
16.22 
14.61 
15.10 



14.69 
15.16 
15.00 
15.08 



13.76 
14.81 
14.23 
14.18 



13.82 
14.78 
14.48 
14.23 



12.80 

12.80 
13.39 



12.74 

13.05 
13.13 



12.61 
13.31 
12.76 
13.06 



12.67 
13.24 
12.93 
13.24 



17.42 



17.35 



16.13 



16.11 



14.80 



14.84 



14.39 



14.42 



13.16 



13.13 



12.91 



13.01 
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No. ö, J.-No. 2205, Phosphatfabrik Hoybbkann, Teplitz. 

„ 6, „ 2206, Thomasschlackenmahlwerke Düdelingen (aus Dadelange). 

„ ly y, 2207, G. ScHBiBLEB & Co., Köln (aus Bote Erde). 

,, 8, „ 2208, Eisenwerk-Gesellschaft Maxiniilianshütte,Bosenberg, Ober- 
pfalz. 

„ 9, „ 2209, Oberschlesische Tomasphosphatwerke Friedenshütte bei 

Morgenroth. 

„ 10, „ 2210, SchOchtebmann & EbXmbb, Mahlwerke, Dortmund. 

„ 11, „ 2211, Bochomer Verein für Bergbau und Gussstahlfalnrikation, 

Bochum. 

„ 12, „ 2212, H. SoHLUTiüs & Co., Oberhausen. 

„ 13, „ 2213, Eisen- und Stahlwerke Hoesch, A.-G., Dortmund. 

„ 14, „ 2214, Aktien-Gesellschaft Peiner Walzwerke, Peine. 

„ 15, „ 2215, Aktien-Glushütte St. Ingbert (Pfalz). 

„ 16, „ 2216, Phosphatmehl- Verkaufs-Bureau der böhmischen Thomas- 
werke Prag (aus Buben«). 

„ 17, „ 2217, Thomasschlacken-Mahlwerke Dillingen. 

„ 18, „ 2218, Verwaltung der Bosamundenhütte,A. Wünsch, Morgenroth. 

„ 19, „ 2219, Thomasschlackenwerk Völklingen, No. 1, Blockschlacke. 

„ 20, „ 2220, „ „ f„ 2, neue Pfannen- 

schlacke. 

„ 21, „ 2221, ThomasschlackenmahlwerkVölklingen,No. 3, alte Pfannen- 
schlacke. 

(Siehe Tabelle S. 237.) 

Tabelle IV enthält die vergleichenden Zahlen für die 
Molybdänmethode Wagneb und die Eäliumcitrat-Methode Magh- 
Passok. Aus diesen Zahlen geht hervor, dass, wenn auch in 
vielen Fällen eine befriedigende Übereinstimmang dieser beiden 
Methoden erzielt wurde, im Durchschnitt nach der Methode 
Magh-Passon etwas zu niedrige Besultate erhalten wurden. Es 
fand nämlich im Mittel der untersuchten Proben : 

Molybdän-Methode Ealiumcitrat-Methode 
Wagneb Mach-Passon 
1Ö.11 14.72 — 0.39 
14.98 14.89 — 0.09 
15.15 14.40 — 0.75 
15.31 15.03 — 0.28 
14.67 14.30 — 0.37 
14JB9 14.79 — 0.10 

Mittel 15.02 14.69 — 0.33 

Auf Grund der gewonnenen analytischen Unterlagen hat 
der Düngemittel-Ausschuss des Verbandes sich nicht entschliessen 
können, die Kaliumcitrat-Methode Magh-Passon einer weiteren 
Prüfung zu unterziehen. Bei der sehr guten Übereinstinmiung, 
welche zwischen der Molybdän-Methode Wagneb und der sehr 



Versnchsstation Möckem 




Pommritz 




Breslau 




Brannschweig 




Hildesheim 




Posen 
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einfachen Gitrat-Methode Böttgheb herrscht, empfiehlt er den 
Herren Verbandsmitgliedern eine weitere Pr&fung 
dieser Methoden bis zur nächsten Hauptversammlang 
und stellt, soweit der Vorrat reicht, die von dem ver- 
stärkten Düngeransschuss zu der vorliegenden Unter- 
Buchung benutzten Thomasphosphatmehlproben, deren 
Ursprung aus beifolgender Liste zu ersehen ist, zur 
Verfügung. 

Tabelle IT. Yergleiehende Untersuehunf en 

Ton Thomasphosphatmehlen naeh der Molybdän-Methode Ton Wagner 

und der Kaliameitrat-Methode Maoh-PasBOiL 



M 


Höckern 


Pommritz 


Breslau 


Hildes- 
heim 


Braun- 
schweig 


Posen 


ItlyM. 


iMk- 


IfljM. 


laoh- 


■•IjM. 


liek- 


liljM. 


iMk. 


IfljU. 


ladh 


IfljM. 


ImI- 




WagMf 


Pmmi 


WlgMT 


FlINI 


Wigitr 


PUMB 


Wigier 


PaiNi 


figier 


Pmhi 


Wagiw 


Pami 


2201 


16.43 


16.15 


16.60 


15.48 


16.82 


15.65 


16.19 


16.10 


16.79 


16.38 


16.33 


16.38 


2 


17.31 


17.20 


17.22 


16.66 


17.74 


16.84 


16.96 


17.06 


17.56 


17.59 


17.13 


17.13 


3 


11.98 


11.65 


11.94 


11.16 


12.14 


11.42 


11.88 


11.68 


12.35 


12.03 


11.93 


11.74 


4 


14.97 


14.52 


14.78 


13.12 


15.19 


13.78 


14.91 


14.40 


15.16 


14.71 


14.63 


14.64 


5 


16.09 


15.85 


16.24 


15.52 


16.66 


15.88 


16.00 


15.56 


16.50 


15.93 


16.12 


16.92 


6 


12.06 


11.55 


11.76 


11.08 


12.15 


11.51 


11.68 


11.11 


11.80 


11.71 


11.78 


11.71 


7 


16.78 


16.33 


16.78 


15.74 


17.25 


16.54 


16.70 


16.13 


16.95 


16.57 


16.64 


16.66 


8 


16.15 


15.32 


16.16 


15.10 


16.07 


15.22 


15.89 


16.01 


16.15 


15.34 


15.46 


15.43 


9 


14.12 


13.84 


14.17 


13.47 


14.23 


13.73 


14.14 


13.82 


14.33 


14.01 


14.17 


14.11 


10 


12.63 


12.24 


12.46 


12.05 


12.79 


12.22 


12.42 


12.16 


12.67 


12.63 


12.70 


12.46 


11 


16.82 


16.44 


16.49 


15.68 


17.08 


16.25 






16.89 


16.63 


16.60 


16.49 


12 


14.70 


14.45 


14.65 


13.74 


14.84 


14.06 






15.29 


15.10 


14.63 


14.46 


13 


12.79 


12.36 


12.45 


11.87 


12.67 


12.05 






12.92 


12.70 


12.56 


12.44 


14 


19.33 


19.20 


18.98 


18.40 


19.29 


18.72 






19.46 


19.51 


19.30 


19.12 


15 


— . 


— 


15.91 


15.29 




— 






16.25 


16.26 


— 




16 


17.55 


17.17 


17.36 


16.59 


17.65 


16.80 








— 


17.58 


17.66 


17 


16.31 


15.69 


15.72 


15.21 


-— 


— 






16.41 


16.26 


15.84 


16.64 


18 


14.74 


14.59 


14.58 


14.07 


14.74 


14.24 






15.22 


14.79 


14.61 


14.44 


19 


14.78 


14.00 


14.28 


13.36 


14.66 


13.55 






14.81 


14.62 


14.08 


13.93 


20 


13.59 


12.99 


13.23 


12.20 


13.15 


12.58 






— 


— . 


12.97 


12.87 


21 


13.09 


12.87 


12.72 


12.32 


12.82 


12.63 






13.31 


12.99 


12.92 


12.66 


Mittel 


15.11 


14.72 


14.98 


14.89 


15.15 


14.40 


14.67 


14.30 


15.31 


15.03 


14.89 


14.79 



Der Unterzeichnete bittet, ihm mitzuteilen, wie viele 
dieser Proben seitens der Herren Verbandsmitglieder, welche 
sich an der Prüfung beteiligen wollen, gewünscht werden, und 
wird dafür Sorge tragen, dass die Übersendung umgehend erfolgt. 
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Für die Ausfülirang der Untersacbnngeu giebt der Dimger- 
aasschusB den Herren Verbandsmitgliedem folgendes zur Be- 
acbtong anbeim: 

1. Ein Febler bei der Citratbestimmung kann dadurch 
entstehen, dass die im Botierapparat gewonnene Lösnng während 
des Filtrierens längere Zeit über der extrahierten Thomas- 
schlacke stehen bleibt und dadurch Veränderungen unterliegen 
kann. Es ist daher nach dem Absetzen des ungelöst gebliebenen 
Bückstandes des Thomasphosphats die möglichst klare Flüssig- 
keit sogleich entweder auf ein so grosses Filter zu giessen, das8 
dieses die ganze Flüssigkeit fasst, oder aber die Flüssigkeit 
unter Zurücklassung des Schlammes in der ^/2hitQTtLBsc\ie in 
ein anderes Gefäss abzugiessen und zu filtrieren. 

2. Es ist dringend darauf zu achten, dass das Ausrotieren 
in einem Baum erfolgl^^ dessen Temperatur sich nicht über 
17— 18^ B. erhebt. 

3. Um die Filtration zu beschleunigen, wird die Benutzung 
des ScHLEiCHEB-ScHüiiL'schen sogenannten citratlöslichen Papiers, 
zu beziehen von Gebhard in Bonn, empfohlen. 

4. Die verdünnte Citratlösung darf nicht zu lange aufbe- 
wahrt werden, da sie sich sonst verändern kann. 

5. Die genaue Herstellung der richtigen Alkalinität bei der 
Citratlösung ist von grösster Wichtigkeit; Professor Dr. Mülleb- 
Hildesheim empfiehlt für die Eontrolierung dieser Alkalinität 
folgendes Verfahren: 

25 ccm der konzentrierten WAGNEB'schen Citratlösung 
werden mit Wasser auf 250 ccm verdünnt, 25 ccm davon werden 
im Kolben mit 100 ccm Wasser und 2 Löffel voll Magnesia 
versetzt und bei gelinder Flamme einer Destillation unterworfen; 
vorgelegt werden 15 ccm Schwefelsäure (15 ccm = 0.1155 g N), 
zurücktitriert wird mit Natronlauge (1 ccm = 0.002484 g N). 
Als Indikator dient Kongorot. 

6. Im übrigen wird auf die den Herren Verbandsmitgliedern 
bereits früher zugegangene Anweisung zur Ausführung der Citrat- 
Methode verwiesen. 

Halle a. S., den 6. August 1897. 

Der Ausschuss far Düngemittel. 
I. A.: Maebckeb. 



Die Zusammensetzung der Samen von RunkeL 

rüben (Futterrüben). 

Von 
A. DEVARDA. 



In der Idteratur finden sich nor wenige Angaben über 
die Zasammensetznng der Bankelrübensamen vor, deshalb glanbe 
ich berechtigt zu sein, die Ergebnisse einer Reihe diesbezflg- 
licher Untersuchungen mitzuteilen und zwar die Analysen von 
7 verschiedenen Rubensamen, welche die am meisten in Öster- 
reich gebauten Varietäten dieser Futterpflanze repräsentieren. 
Der Untersuchungsgang war hierbei der gewöhnliche Weg der 
Futtermittel- Analyse. 

Zur Analyse gelangten die ganzen Samenknäuel (Frucht- 
schale und Kerne), welche vorher von allen anhängenden mecha- 
nischen Verunreinigungen befreit wurden. 

Bei allen Varietäten wurde auch die Analyse der Asche 
ausgeführt; mit Rücksicht jedoch auf die geringen Unterschiede, 
welche die Zusammensetzung dieser Aschen untereinander auf- 
wiesen, konnte man sich darauf beschränken, nur die durch- 
schnittliche Zusammensetzung dieser Aschen anzuführen. 

Die Analyse der Samen ergab folgende Zahlen: 

(Tabelle siehe umstehend.) 
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1. Gelbe nmdeObem- 
dorfer .... 

2. Bote Oberndorfer 

3. Rote Neamorith . 

4. Gelbe Klnropen . 

5. Qelbe BieBen . . 

6. Bote Biesen . . 

7. Gelbe anB der Eide 
wachsende . . . 


i 

i 




? 


8.45 
9.67 
7.23 
7.96 
8.07 
9.67 

8.04 
Die n 


^ Bohaacbe 


22.05 
27.69 
5.31 
20.45 
18.96 

22.83 

ittler 


41 


u 


7.91 
14.94 
16.54 
13.48 
11.85 

9.46 

9.89 

Zusa 


•ir 


1 i sS^s^i 


^ Wasser 


1 i UUU 


Stickatoff- 
^ Snbstaiw 

(Nx6.85) 


5.87 
5.10 
6.64 
5.33 
5.52 
4.62 

6.52 

r der 


52 Eohfett 


34.76 
34.47 
33.54 
33.58 
34.34 
33.57 

35.19 
ÄBChe 


„ BtitkitrflHJ* 

^Eilnllintrft 


30.02 
29.14 
30.92 
30.86 
29.35 
30.89 

29.46 
der 


;S Bohfaaer 


7.78 
8.14 
6.93 
6.88 
7.11 
8.76 

7.24 
ben ni 


^' 1 


11.87 
13.32 
J4.28 
1H.36 
11.68 
12.56 

12.93 
terenc 


Sückstoff- 
=3 SabstonE 

{Nx6.25) 


►3 


6.60 
5.76 
6.36 
6.02 
6.39 
6.19 

6.21 
liten I 


^ Bohfett 


i ^ H^äsi^ 


„ StigbMfhit 

° iitiiktifiuri 


38.73 
32.86 
34.81 
34.89 
34.00 
34.70 

33.14 


5^ Eohfaser 


8.74 
9.18 
6.78 
7.78 
8.23 
9.84 

8.14 


^ 


r 
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Begründung einer Samenkontrol-Station In der Provinz 

Hessen-Nassau. 

Der Vontand der Landwirtschaftskammer für Wiesbaden hat am 
29. April 1897 beschlossen, der Errichtung einer Samenkontrol-Station im 
Kftmmerbezirke näher zu treten und seinen Vorsitsenden ersacht, wegen der 
Übernahme derselben zunächst mit der Landwirtschaftsschale sa Weilbarg 
Verhandlungen anzuknüpfen und über das Ergebnis derselben in der nächsten 
Yorstandssitzung zu berichten. 



25jaiiriges Jubilium der Versuclis-Station Gembloux und der 
7 landwirtscliaftliciien Laboratorien in Belgien. 

Am 17. Janaar 1897 wurde das 26jährige Bestehen der Belgischen 
Vensuchs-Station Gembloux und ihres Leiters, Herrn Prof. Dr. A. Pbtbbmakn, 
durch ein Festmahl im Grand Hotel zu Brüssel gefeiert, für welches bereits 
an dem eigentlichen Gründungstage, dem 23. September 1896, ein Festausschuss 
gebildet worden war. An dem Festmahle nahmen etwa 150 Personen Teil, 
darunter der Belgische Ackerbau-Minister Herr Db Bbütn und mehrere hohe 
Ministerialbeamte, das gesamte Personal der Versuchs-Station und der 7 ana- 
lytischen Laboratorien Belgiens, Vertreter der bedeutendsten Dttngerfirmen, 
zahlreiche Landwirte und Industrielle. Begrüssungsadressen und Telegramme aus 
Deutschland, Holland, der Schweiz, Italien, Luxemburg und den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika gelangten zur Verlesung. Der Ackerbau-Minister 
überreichte dem Direktor der Versuchs-Station, Herrn Prof. Dr. A. Pbtbbmann, 
das Officierkreuz und den Herren MESciEB-Hasselt und MouNABi-Lüttich das 
Ritterkreuz des Belgischen Leopoldordens. Dem sämtlichen Personal (Chemiker, 
Buchführer, Laboratoriumsdiener) waren schon am Tage zuvor ihrem Gehalt 
entsprechende Gratifikationen angewiesen worden. 

Die Festrede hielt der erste Chemiker der Versuchs-Station, Herr 
Gbafhan, über die gegenwärtige Stellung der Versuchs- und Kontrol-Stationen 
gegenüber der Landwirtschaft, zugleich den Jubilaren Herrn t'SnBSTBVBUB 
(Präsident der Beaufsichügungs-Eommission des Laboratorium) und Prof. 
PBTBBMAim warme Anerkennung aussprechend. Prof. L. Gbabsbau überbrachte 
die Glückwünsche der Versuchs-Stationen Frankreichs und gedachte der Zeit 
(1868 und 69), wo er mit Pbtebxann als Assistenten die erste Französische 
Station in Nancy gründete. Zahlreiche Toaste belebte das Festmahl. Im Laufe 
des Jubiläumstages waren den Frauen t' Sbbstbybub und Pbtbbxanh prachtvolle 
Orchideen-Sträusse in wertvollen Vasen vom Festausschuss überreicht worden 
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Aus Anlass dieser Festfeier waren zwei Schriften erschienen. 

Station agronomiqne et Laboratoires d'analyses de FEtat 
1871—18%. Rapport adressö an Minist^re de V Agricnlture par L. Petkrmank. 
Brüssel 1896. 8. 84 S. mit 16 Lichtdmcktafeln. 

25. Anniyersaire de la Station agronomiqne et des Laboratoires de 
TEtat. Manifestation en honneür de M. M. fSsssTEVEUB et Pbtbsmakk. 
Compte rendn publik par le comitö d' Organisation. Gemblonx 1897. 

Die Station Gemblonx ist am 25. September 1871 anf Anregung der 
Akademie Gembloux von einem privaten Vereine Von Landwirten, Industriellen 
nnd Freunden der Landwirtschaft gegründet worden, unter dem Titel „Asso- 
ciation pour la fondation de Stations agricoles en Belgique", welchem der Staat 
einen Gründungsbeitrag von 20000 Francs und einen Jahresbeitrag von 
10000 Francs zusicherte. 

Im Februar 1872 wurde Dr. Pbtbrmakn, welcher an dem Polytechnikum 
in Dresden und an der Universität GOttingen studiert hatte und als Volontair in 
Weende, als Assistent in Pommritz und in Nancy, als Direktor der Versuchs- 
station Prilob in. Mähren thätig gewesen, nach Belgien berufen. ünt«r seiner 
Leitung wurden nach und nach die Stationen Gembloux, Gent, Hasselt und 
Lüttich gegründet. 1874 wurde demselben der an dem Institut agricole de 
r Etat zu Gembloux neu gegründete Lehrstuhl für angewandte Mikroskopie 
(Nahrungs- und Futtermittel, Hefe, Gespinnstfasem) überwiesen. 

Nach 12 jähriger erspriesslicher Entwickelung wurden die durch die 
„Association etc." gegründeten Stationen (1883) vom Staate übernommen. 
Letztere löste sich freiwillig auf. Mit diesem Übergange an den Staat war 
eine bedeutende Erweiterung der Institution verbunden: drei neue Laboratorien 
wurden in Antwerpen, Löven, Mons und Gembloux errichtet. Letzteren 
wurden der von der Versuchs-Station Gembloux abgetrennte Eontroldienst nnd 
die Honoraranalysen überwiesen. Die Gesamtleitung der sieben Laboratoires 
agricoles de 1' Etat wurde einer vom König ernannten Kommission übergeben, 
als deren technisches Mitglied Prof. Pbtebhann fungiert. 1891 wurde eine 
vollständige Reorganisation durchgeführt, wodurch die gegenwärtige Organisation 
geschaffen wurde wie folgt. 

Versuchs-Station Gembloux (Dir. A. Pbtbbmanb) wissenschaftliches 
Institut und Zentralstelle für Analysen und Gutachten, deren die verschiedenen 
Abteilungen des Ackerbauministeriums benötigen: Versuchsfelder, Forsten, 
Beaufsichtigung der Nahrungsmittel und öffentlichen Gesundheit. 

Die Station, welche keine Honoraranalysen ausführt, wird vollständig 
vom Ackerbauministerium unterhalten. Sämtliche Angestellte sind Staatsdiener 
mit Pensionsberechtigung. Der Direktor und der erste Chemiker (Chef der 
travaux) wird durch Königlichen, die Assistenten, der Schriftführer und der 
Diener durch Ministerialerlass ernannt. Die Arbeiten der Station erscheinen 
im „Bulletin de la Station agronomiqne de FEtat." 

Den sieben analytischen Staatslaboratorien Gembloux (Dir. Mabsok), 
Gent (Dir. Nyssbns), Lüttich (Dir. db Mounabi), Hasselt (Dir. Mbbcibb), 
Antwerpen (Dir. Oribpo), Löven (Dir. Claes), Mons, (Dir. Wabsaob) sind die 
gesamte Kontrolthätigkeit und die Honoranalysen zugeteilt. Ihre Jahresbe- 
richte erscheinen im „Bulletin de F Agricnlture*', Organ des Ackerbau- 
Ministeriums. Sie arbdten nadi gleichem Tarif und gleichem Reglement. 
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Jedes Lahoratorinm steht unter der nnmittelbaren Aufsicht eines yom 
Minister ernannten y,comit6 local*', die oben erwähnte Kommission (Commission 
de hante Snryeillanse des Laboratoires de TEtat) hat die Centralleitnng, 
besucht jährlich jedes Institut, stellt den Jahreshaushalt auf, macht Vorschlägfe 
bezüglich der Ernennungen. Die Direktoren und ersten Chemiker (Chef des 
trayanx) sind Staatsdiener mit Pensionsberechtigung; das übrige Personal 
vorläufig noch nicht. Die Einnahmen der Laboratorien bestehen aus: Honorar- 
analysen, Eontrolhonoraren , Subventionen der Proyinzen und Städte und 
Staatszuschüssen, (Gehalte der Direktoren, Neubauten und Vergrösserungen). 

Die Direktoren der Laboratorien yersammeln sich jährlich mehrmals in 
Brüssel, um unter dem Vorsitze des Direktors der Versuchs-Station, die 
Unifizierung und Verbesserung der analytischen Methoden und andere technische, 
die Gesamtinstitution interessierende Fragen zu beraten. 

Persona]. Das Gesamtpersonal der Versuchs-Station und der sieben 
Laboratorien bestand 1896 aus: 

8 Direktoren, 5 ersten und 24 weiteren Assistenten, 1 Bakteriologen, 
8 Schriftführern und 10 Dienern. 

Die Entwickelung der analytischen Thätigkeit und die Verteilung der 
nntersuchten Proben auf die einzelnen Laboratorien ersieht man aus folgen- 
der Tabelle : 



Jahr. 


Gembloux. 


Geut. 


Lüttich. 


Hasselt. 


Ant- 
werpen. 


Mons. 


Löven. 


Total per 
Jahr. 


1872 


94 














94 


1873 


339 


_ 


«— 


___ 


._ 




^^ 


339 


1874 


492 


... 


... 


... 


._ • 


.... 


_— 


492 


1875 


549 


— . 


^-^ 






_ 


— 


549 


1876 


608 


210 




... 


.^ 


—. 




818 


1877 


877 


375 




— .. 




._ 


-.- 


1252 


1878 


1036 


485 


117 


48 




— 


— 


1686 


1879 


1201 


560 


310 


234 




—_ 




2305 


1880 


1560 


671 


306 


194 






— 


2731 


1881 


1580 


1000 


525 


1228 




_ 


— 


4333 


1882 


1586 


1035 


514 


1038 




— - 


— 


4173 


1883 


1915 


1349 


1129 


931 




— . 


— . 


5424 


1884 


2234 


1238 


1243 


763 


_ 


_ 


._ 


5478 


1885 


1941 


1221 


1561 


728 


121 


277 


401 


6250 


1886 


2060 


741 


2069 


752 


831 


961 


901 


8315 


1887 


2689 


568 


2356 


590 


911 


1311 


1320 


9745 


1888 


2823 


914 


2658 


544 


1090 


1641 


1781 


11451 


1889 


2653 


906 


3296 


880 


1321 


1772 


1284 


12112 


1890 


2345 


904 


3051 


565 


1680 


2286 


1206 


12037 


1891 


2428 


901 


4059 


707 


1866 


1781 


1584 


13326 


1892 


3867 


1635 


5039 


960 


1759 


2460 


2055 


17751 


1893 


4822 


3062 


6682 


1373 


2532 


3321 


2555 


24347 


1894 


5104 


3702 


7432 


1504 


2575 


3520 


3021 


26858 


1895 


4164 


3553 


4879 


1371 


2786 


3607 


2733 


23093 


1896 


5000 


4116 


5954 

1 


1648 


2830 


4289 


5200 


27037 


Total 


















p. Lab. 


53988 


29146 


53180 


16158 

• 


20344 


27226 


22065 
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Die aufgeführten Analysen bezogen sich anf : 

Düngemittel . 123173 

Nahrungsmittel für Tiere 7 286 

n I, Menschen ....... 14 761 

Samen 921 

Zuckerrüben 69 303 

Verschiedenes 6 664 

222 107 

Die Eontrole beruht auf dem Prinzip der Untersuchung der ge- 
lieferten Ware, mit Ausschluss der Lagerkontrole. Jeder Käufer von Düngte- 
oder Futtermitteln im Betrage von mindestens 50 Francs hat das Recht auf 
eine kostenlose Analyse bei dem Laboratorium der Provinz, in welcher der 
Käufer seinen Wohnsitz hat. Die Proben (je drei) werden, je nach der 
zwischen den Parteien getroffenen Übereinkunft, entweder beim Abgange oder 
bei der Ankunft erhoben, im Beisein des Verkäufers und Käufers oder deren 
Vertreter. Bei Abwesenheit einer der Parteien kann die andere die Probe 
nehmen in Anwesenheit zweier Zeugen, welche schreiben und lesen können 
und als ehrenhaft bekannt sind. Fallen die Differenzen zwischen der Garantie 
und der Analyse in die Grenzen der zulässigen Latitüde (0.5), so ist jede 
Reklamation ausgeschlossen. Wird die Latitüde überschritten, so kann jede 
Partei die zweite Probe in einem anderen Staatslaboratorium ausführen lassen. 
Diese zweite Analyse wird nach dem offiziellen Tarife bezahlt. 

Bestätigt die zweite Analyse die Zahlen der ersten, unter Berück- 
sichtigung von einer halben Einheit Analysendifferenz, so wird das Mittel 
beider Operationen als endgültig angesehen. Ist die zulässige Differenz über- 
schritten, so wird bei dem Ackerbauministerium um kostenlose Analyse der 
dritten Probe gebeten. Dasselbe verlangt die deponierte dritte Probe und 
sendet dieselbe ohne weitere Angabe an ein anderes Laboratorium, welches 
sowohl den Parteien, als den Laboratorien, welche die beiden ersten Analysen 
ausgeführt haben, unbekannt bleibt. Das Mittel der sich am Besten nähern- 
den Zahlen sämtlicher Analysen muss definitiv von den Parteien angenommen 
werden. In besonders wichtigen Fällen, wenn z. B. eine Klage betreffend 
angebliche Nachlässigkeit etc. eingereicht wird, so werden die Probenreste 
und sämtliche Akten der Versuchs-Station Gembloux zur letzten Entscheidung 
übergeben. — Die Kontrol-Laboratorien kennen den Namen des Verkäufers 
nicht, derselbe wird erst nach Absendung der Analyse bekannt gegeben, indem 
der Käufer verpflichtet ist, nach Empfang derselben die Faktura oder eine 
von dem Verkäufer ausgelieferte Anweisung dem Laboratorium einzusenden. 
Wird die Einsendung dieser Dokumente vom Käufer vernachlässigt, so ver- 
liert derselbe das Anrecht auf kostenlose Untersuchung. — Die Honorare für 
die Kontrole werden nicht an die Kontrollaboratorien, sondern direkt an die 
Staatskasse eingezahlt. — Die Garantie auf den Rechnungen muss unter Zn- 
hilfenabme der vom belgischen Dünger- und Futtermittelfälschungsgesetze 
vorgeschriebenen technischen Ausdrücke redigiert sein. Dasselbe bestraft 
nicht nur Fälschung von Seiten des Verkäufers, sondern auch Fälschung 
beim Probenehmen. Mit hoher Geldbusse wird auch der Fabrikant oder 
Händler bestraft, welcher, ohne das Recht hierzu zu haben, sich als unter 
der Kontrole eines öffentlichen Laboratoriums stehend ausgiebt. 
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Diese Organisation der Kontrole hat sich, nach heftigen Kämpfen nicht 
nur in der Presse, sondern auch im Parlament endgültig Geltung geschafft. 
Nachstehende Tabelle zeigt die fortschreitende Steigerung der im Zeiträume 
Yon 1872—96 ausgeführten Eontrolanalysen. 



Jahr. 


Gembloux. 


Gent. 


Lüttich. 


Hasselt. 


Ant- 
werpen. 


Mons. 


Löven. 


Total 
p. Jahr. 


1872 


37 


_ 


_ 




m^tm 


•HHB 


^i^ 


37 


1873 


94 




.~mm 


— 




— 


— 


94 


1874 


108 


— 


— . 


-~> 


— 





— 


108 


1875 


154 


_- 


_~ 




•>- 


— 


— 


154 


1876 


209 


79 




— 


— 


.. 


— > 


288 


1877 


211 


140 




— 







— 


251 


1878 


287 


196 


25 


11 





— 




519 


1879 


310 


156 


44 


63 








— . 


573 


1880 


355 


304 


64 


134 






.— . 


857 


1881 


369 


254 


67 


79 







— 


769 


1882 


403 


253 


143 


169 








— 


968 


1883 


468 


240 


228 


180 


-_ 





— 


1116 


1884 


502 


84 


234 


84 


— 





— 


904 


1885 


560 


130 


449 


82 


1 


29 


— 


1251 


1886 


597 


126 


677 


131 


66 


345 


419 


2361 


1887 


881 


223 


868 


116 


43 


582 


545 


3258 


1888 


789 


293 


1110 


142 


65 


659 


928 


3986 


1889 


345 


126 


1048 


211 


68 


227 


153 


2178 


1890 


140 


60 


546 


101 


20 


180 


208 


1255 


1891 


340 


64 


581 


107 


25 


153 


183 


1453 


1892 


348 


101 


908 


159 


44 


210 


181 


1951 


1893 


501 


187 


989 


223 


80 


393 


335 


2708 


1894 


838 


288 


1079 


376 


163 


426 


513 


3683 


1895 


911 


417 


1470 


477 


98 


507 


866 


4746 


1896 


1300 


525 


2147 


628 


100 


793 


1090 


6683 


Total 


















p. Lab. 


11057 


4246 


12679 


3473 


773 


4504 


5421 





Gesamtsumme: 42153 



Das landwirtschaftliche und technische Publikum wendet sich häufig 
an die Versuchs-Station und an die Laboratorien um Auskunft über diese oder 
jene Frage zu erhalten. Dem staatlichen Charakter der Belgischen Institution 
entsprechend werden diese „Konsultationen" kostenlos gegeben. Folgende 
Tabelle enthält die Zahl und Verteilung der schriftlichen Konsultationen. 

(Siehe Tabelle S. 246.) 

Die Natur der Anfragen wird durch die Aufstellung der Versuchs- 
Station Gembloux in deren Jahresberichte für 1896^) demonstriert. 



^) Bull, de la Station agronomique, No. 61. 
VersuchB-Stationen. XLIX. 
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Ant- 






Total 


Jahr. 


Gembloux. 


Gent. 


Lüttich. 


Hasselt. 


werpen. 


Mons. 


Löven. 


p. Jahr. 


1872 






^^^ 




.^^ 


^. 


__ 


' 


1873 






— 




— 


— 


— 




1874 




— 


— 


— 


— 


— 






1875 




— 


— 


— 


— 


— 


— 




1876 


l 483 




— 




. — 


— 


— 


i 887 


1877 






— 




— 


— 


— 




1878 
1879 




> 100 


1 a. 


v 




— 


— 




1880 






94 


l 210 


— 


— 


— 




1881 






1 






— 


— 




1882 


117 


23 


32 


72 




— 
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1883 


104 


21 


37 


68 


— 






250 


1884 


132 


33 


31 


77 




— , 


— 


275 


1885 


186 


39 


37 


93 


42 


10 




467 


1886 


221 


52 


45 


100 


51 


64 


15 


548 


1887 


227 


48 


72 


103 


55 


102 


10 


617 


1888 


153 


45 


166 


73 


49 


105 


20 


611 


1889 


142 


38 


116 


87 


52 


110 


45 


590 


1890 


151 


51 


93 


91 


57 


85 


60 


588 


1891 


128 


65 


83 


82 


56 


131 


75 


618 


1892 


210 


70 


74 


95 


49 


145 


40 


683 


1893 


215 


78 


135 


102 


56 


193 


32 


811 


1894 


155 


82 


53 


101 


58 


202 


20 


671 


1895 


205 


96 


57 


103 


47 


162 


25 


695 


1896 


250 


95 


61 


100 


50 


206 


60 


817 


Total 


















p. Lab. 


2979 


931 


1386 


1557 


622 


1515 


405 





Gesamtsninme : 9395 

Schriftliche Konsultationen (1896). 

Anwendung des Gesetzes über Düngerfalschnng 4 

Zusammensetzung, Wert und Anwendung von Düngemitteln. . . 25 

Pflanzenphysiologie 7 

Wahl von Samenarten 9 

Pflanzenbau 17 

Pflanzenkrankheiten 6 

Tieremährung und Futtermittel 13 

Landwirtschaftliche Industrien 22 

Verkauf der Zuckerrübe 2 

Nahrungsmittel fUr Menschen 8 

Analytische Methoden 11 

Chemische und landwirtschaftliche Literatur 8 

Organisation der Laboratorien (Fragen vom Auslande) 4 

Verschiedenes 10 

146" 
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Remigius Fresenius f. 

(Nekrolog.) 

Von 
Hugo Bayerlein, Wiesbaden. 

In der Nacht vom 10. bis 11. Jnni 1897 hat der Tod den Nestor der 
analytischen Chemiker, Herrn Geheimen HoArath Professor Dr. C. Rbmioiüs 
Fbbsbnics in Wiesbaden, im 79. Lebensjahre plötzlich und unerwartet hinweg- 
gerafft. Keine vorhergegangene Krankheit, kein Unwohlsein Hess seine Um- 
gebung den Tod des an Körper und Geist jngendfrischen Greises ahnen. 
Am 10. Jnni empfing er in gewohnter Weise den Bericht über die laufenden 
Arbeiten im Laboratorium, unterhielt sich lebhaft über die in Kürze vorzu- 
nehmende Erholungsreise nach Wildbad; in der Nacht um 11 Uhr befiel ihn 
ein Unwohlsein, das in erschreckend kurzer Frist seinem arbeitsvollen und 
an Erfolgen so reichen Leben ein jähes Ende bereitete. — Ohne Todes- 
ahnung und ol^ne jeglichen Todeskampf entschlief er in Folge einer Herz- 
lähmnng sanft und ruhig, wie er es im Leben stets gewesen. 

CablBbmioius Fbbssmiüs wurde am 28. Dezember 1818 zu Frankfurt a. M. 
als der einzige Sohn des Advokaten Dr. Hbinbich Samuel Fsesenius geboren. 
Nach Besuch des BsNDBB'schen Instituts zu Weinheim und des Gymnasiums 
zu Frankfurt trat er, um sich als Pharmaceut auszubilden, in die Brücken- 
Apotheke seiner Vaterstadt ein, woselbst er gleichzeitig die von Bottgeb 
am SBinaENBEBG^schen Institut Über Chemie gehaltenen Vorlesungen besuchte. 
Im Jahre 1840 bezog er als Studierender der Pharmacie die Universität Bonn. 
Da hier zu jener Zeit zum Zwecke des praktischen Unterrichtes noch kein 
Laboratorium eingerichtet war, arbeitete Fbesenius in dem kleinen Privat- 
laboratorium des Apothekers Mabqüabt, wo er zum Zwecke eigener Belehrung 
den ersten Entwurf seiner allbekannten Anleitung zur qualitativen Analyse 
verfasste und auf Anrathen Mabqüabt's auch im Druck erscheinen liess. 
1841 siedelte er an die Universität Giessen über, um sich unter Libbig's 
Leitung weiter auszubilden, und vertauschte hier das Studium der Pharmacie 
mit dem der Chemie. Der Einfluss Liebig's, der den jungen Studenten bald 
zu seinem Assistenten erwählte, liess ihn den Entschluss fassen, die wissen- 
schaftliche Laufbahn einzuschlagen. 

Nachdem er 1842 durch die 2. Auflage seiner „ Anleitung zur qualitativen 
Analyse" sich die Doktorwürde erworben hatte, habilitierte er sich an der 
Giessener Universität als Privatdocent. Aus dieser Zeit datierte die innige 
Freundschaft mit H. Will, A. W. Hopmann und anderen Mitgliedern des 
Giessener Chemikerkreises. 

Im September 1845 folgte Fbesenius dem Rufe als Professor für 
Chemie, Physik und Technologie an das landwirtschaftliche Institut zu Hof- 
Geiflberg bei Wiesbaden, woselbst der damals erst 27 Jahre alte Gelehrte die 
besonders auf die Landwirtschaft gerichteten, durch Libbio's Arbeiten hervor- 
getretenen neuen Anschauungen der Chemie mit Beru&freudigkeit seinen 

Schülern vortrug. 

17* 
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Die hier begonnenen agriknltorchemischen Versücbe und andere yom 
Staat gestellte Anforderungen, wie Mineralwassernntersnchangen etc., liessen 
bald die Unzulänglichkeit der gebotenen Mittel für solche Arbeiten erkennen, 
und da das wiederholte Ersuchen bei den Herzogl. Nassauischen Behörden 
um Unterstützung behufs Verbesserungen und Yergrösserungen erfolglos blieb, 
legte Fresenius im Januar 1848 selbst den Grund zu dem heute weltberühmt 
gewordenem Laboratorium, welches er am 1. Mai desselben Jahres mit fünf 
Schülern und einem Assistenten, dem jetzigen Professor Dr. Eblenmbteb, 
eröffnete. 

Die Entwickelung dieses Instituts schildert der Verstorbene ausführlich 
in seiner „Geschichte des chemischen Laboratoriums zu Wiesbaden'', welche 
zur Feier des 26 jährigen Bestehens der Anstalt im Verlag von C. W. Ebeidel 
zu Wiesbaden (1873) im Druck erschienen ist. Dieser Anstalt stand der 
Verstorbene bis zu seinem Tode als Direktor yor. Als eifrige Mitarbeiter 
aus den früheren Jahren mögen hier Dr. Bsaün und Professor Dr. Neubaueb 
genannt werden. Bei der grossen Ausdehnung, welche die Anstalt genommen, 
genügte nicht mehr eine Kraft allein, die Arbeit zu bewältigen, und er fand 
seit Jahrzehnten in seinen beiden Söhnen Professor Dr. Heinbich Fbbsenius 
und Dr. Wilhelm Fbeseniüs und seinem Schwiegersohne Dr. Ebnst Hintz 
kräftige Stützen, die in seinem Sinne das Laboratorium nun weiter führen. 

Leider war es dem trotz seines Alters zu früh Verstorbenen nicht ver- 
gönnt, das 50 jährige Bestehen seines Laboratoriums, noch auch den Beginn 
des 100. Semesters, im Oktober dieses Jahres, zu erleben, dagegen hatte er die 
Freude, seinen Enkel, den ältesten Sohn des Prof. Dr. Heinbich Fbeseniüs, 
in die ihm so lieb gewordene Wissenschaft an seinem Laboratorium ein- 
zuführen. 

Welch grosse Anzahl wissenschaftlicher Arbeit aus dem FnESENiüs'schen 
Laboratorium hervorgegangen ist, und wie viele Grossindustrielle und im 
Lehramte thätige Männer aus der Zahl seiner Schüler stammen, dürfte wohl 
allgemein bekannt sein. Von ersteren seien hier A. v. Bbüning, deHaen, 
Kalle, Kopp und E. Lucius, von letzteren Fobsteb, Staedel, Medicus, 
Pettebsson, Beckmann, Bbett, Bobntbäoeb, Eeichleb und Kehbmann erwähnt. 

Eine Zusammenstellung seiner vom Jahre 1841 — 1873 ausgeführten 
und veröffentlichten Arbeiten findet sich in der bereits oben erwähnten 
Jubiläumsschrift; dieselben sind hauptsächlich in den Annalen der Chemie und 
Pharmacie und im Journ. f. prakt. Chemie niedergelegt. 1862 gründete er 
die Zeitschrift für analytische Chemie, die in den bis jetzt erschienenen 
35 Bänden neben seinen seit dieser Zeit ausgeführten Arbeiten und anderen 
Originalabhandlungen umfassende Beferate über analytische Methoden aus der 
ganzen Fachliteratur enthält, und welche bei dem grossen Leserkreise, dessen 
sich diese Zeitschrift seit ihrem Bestehen erfreut, als Centralorgan der ana- 
lytischen Chemie zu betrachten ist. 

Besonderer Erwähnung bedürfen seine Lehrbücher. Die Anleitung zur 
qualitativen chemischen Analyse (16. Auflage 1895) die in fast alleEultursprachen 
übersetzt wurde, ^) femer seine seit 1846 sechsmal erschienene Anleitung z. 
quantitativen chemischen Analyse, die zu einem stattlichen Handbuch von zwei 



') Im Jahre 1680 erschien unter anderen eine Übersetzung in's Chinesische. 
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BändeH angewachsen fttr jeden Suchenden reiches Material zur Belehrung und Auf- 
klämng enthält. Mit der Nenhearfoeitung dieses Werkes war der Verstorhene 
mit geradezu jngendfrischem Eifer heschäftigt, als ihn der Tod abrief. Ausser 
diesen Werken erschien im Jahre 1847 sein „Lehrbuch der Chemie für Land- 
wirte, Forstmttnner und Kameralisten^. 

Grosse Sorgfalt und viel Zeit und Mtthe verwandte er auf die chemische 
Untersuchung der Mineralquellen, zu deren Analyse er einen umfassenden 
Gang ausarbeitete.^) 

Bei all dem Streben des Verstorbenen blieb sein Blick stets auf das 
praktisch verwertbare seiner Forschung gerichtet, besonders die landwirt- 
schaftliche Chemie hat ihm vieles zu danken. So wurde 1868 am Laboratorium 
zu Wiesbaden die erste oenologische Yersuchs-Station Deutschlands errichtet, 
welcher Professor Dr. C. Nbubaübb bis zu seinem Tode vorstand, worauf 
diese Station an das Institut Geisenheim überging und am Laboratorinm zu 
Wiesbaden die Yersuchs-Station Nassauischer Land- und Forstwirte gegründet 
wurde, an welcher seit ihrem Bestehen Professor Dr. H. Fbbsbvius als Vorstand 
wirkt. 

Von den auf Agrikultur-Chemie bezüglichen Arbeiten von FnasBiiiüs 
seien hier folgende erwähnt: Chemische Untersuchung, einiger vorzüglichen 
Weine des Rheingaus vom Jahrgang 1846, nebst einigen Worten über den 
Wert der Weine und über Nachgärung. Anal. d. Chem. und Pharm. 63, 384. 
— Mostanalysen und agrikulturchemische Versuche, Landwirtschaft!. Wochen- 
blatt f. d. Herzogthum Nassau 1847 S. 424. — Mostanalysen, daselbst 1848, 
S. 407. — Obstanalysen, Zeitschrift f. Deutsche Landwirte für 1855, S. 65. — 
Chemische Untersuchung der wichtigsten Obstarten. Anal. d. Chem. und 
Pharm. 101« 219. — Zur Analyse der Superphosphate. Zeitschrift für analyt. 
Chem. 7. 304. — Fbbseniüs B. und Sghülzb F., Bestimmung des spec. Ge- 
wichts der Kartoffeln. Journal f. prakt. Chem. 51, 436. — Fbbsbnius B., 
Nbübatjbb C. und Luck E. Gutachten über die besten Methoden der Analyse 
der künstlichen Dünger. Zeitschrift für analyt. Chem. 10, 133. 

Neben dieser rein wissenschaftlichen Thätigkeit lag ihm noch die Auf- 
gabe als Lehrer ob, welchem Beruf er sich ganz und voll hingab. Seinen 
Schülern wie seinen Untergebenen war er stets ein nachsichtiger Ldirer und 
Vorgesetzter, ein treuer Berater und väterlicher Freund, der für Alle] und 



^) Über 100 solche Quellen sind einer ausführlichen Untersuchui^ unter- 
worfen worden, die von Fbbsbxiüs selbst und zum Teil im Vereine mit 
Prof. Dr. H. Fbbsekiub und mit Dr. E. Hintz ausgeführt wurden. Die ersten* 
dieser Untersuchungen datieren aus der Giessener Zeit und betreffen 
zwei Mineralquellen der Insel Java, denen die mit H. Will ausgeführten 
Analysen der Asmannshauser Quelle, des Ludwigsbrunnens zu Homburg v. d. H. 
und des Bonifacinsbrunnens zu Salzschlirf folgten. Unter die seit 1860 aus- 
geiführten Untersuchungen zähloi die vielen Quellen von Wiesbaden, Ems, 
Niederselters, Weilbach, Fachingen, die Quellen von Schwalbach, Schlangenbad, 
Homburg v. d. H., Wildungen, Pyrmont, Tök, Biskirchen, die Hunyadi-Jänos- 
QneUen bei Budapest, die Schwefelquelle eu Weilbach, die Berliner Sool- 
qneUea vnd viele aadere mehr. Dieselben sind zum grössten Teil im Verlage 
von C. W. Ebeidel, Wiesbaden im Druck erschienen. 
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Alles rege Teilnahme zeigte. Bei seinem stets versöhnend wirkenden Charakter 
und seiner gewinnenden Herzensgute verlangte er von seinen Untergebenen 
nnd Mitarbeitern strenge Pflichterfüllung und unverbrüchliche Wahrhaftigkeit, 
die auch allem seinem Handeln als Eichtschnur diente. Das bezeugen seine 
Denksprüche, die manchem Leser dieser Zeilen nicht unbekannt sein dürften, 
denn nicht nur auf dem Gebiete der Chemie sehen wir den Verstorbenen 
hervorragendes leisten, auch als Dichter . giebt er uns ein Zeugniss seines 
lebhaften Geistes. In seinen wenig in die Aussenwelt gedrungenen Gedichten 
liegt sein ganzes Leben und Wesen, wie in einem angeschlagenem Buche, 
sein tiefes Gemüth und sein inniges Gefühl für alles Erhabene und Schöne 
vor uns. Bei aller umfassenden Berufsthätigkeit fand er noch Zeit, seine 
Kenntnisse und Erfahrungen in den Dienst des Allgemeinwohles und der 
Kirche zu stellen. Schon 1848 wurde er als Abgeordneter in die Nassauische 
Ständeversammlung gewählt, der er 3 Jahre angehörte. Viele Verdienste er- 
warb er sich um den Nassauischen Verein für Naturkunde, dessen langjähriger 
Direktor er war, und der ihn zum Ehrenmitgliede ernannte. Später war er 
langjähriges Mitglied des Wiesbadener Bürgerausschusses und seit 1890 Vor- 
sitzender der Wiesbadener Stadtverordneten-Versammlung. Auf kirchlichem 
Gebiete stand er lange Jahre als hervorragendes Mitglied des Deutschen 
Protestantenvereins an der Spitze aller liberalen Bestrebungen der Nassauischen 
Landeskirche. 

Dieser vielseitigen Thätigkeit im Dienste der Wissenschaft und des 
öffentlichen Lebens blieb auch die Anerkennung nicht versagt. Viei^ Akademien 
der Wissenschaften und zahlreiche gelehrte Gesellschaften ernannten ihn zum 
korrespondierenden oder Ehrenmitglied; dreimal stand er an der Spitze der 
Versammlungen Deutscher Naturforscher und Ärzte. Neben anderen Dekora- 
tionen wurde ihm von der Preussischen Staatsregierung die goldne Medaille 
für Kunst und Wissenschaft verliehen und am 23. Juli 1892 wurde er, 
gelegentlich seines 50 jährigen Doktor-Jubiläums, zum Ehrenbürger der Stadt 
Wiesbaden ernannt. Ein Zeugnis seiner körperlichen Frische und Kraft bis 
ins hohe Alter liefert die Thatsache, dass er einer seiner liebsten Erholungen, 
der Jagd, bis 3 Jahre vor seinem Tode mit dem einem jungen Nimrod Ehre 
machenden Eifer nachgegangen ist. 

Die unzähligen Beweise der Teilnahme bei seinem Tode und die ge- 
radezu erdrückende Last von Blumenspenden, wozu auch die Seiner Majestät 
des Kaisers und Ihrer Majestät der Kaiserin Fbiedbioh gezählt werden dürfen, 
gaben den Beweis der grossen Zahl von Freunden und Verehrern, welche 
Fbeseniüs im Leben besessen hat. Eine grosse Zahl Leidtragender, darunter 
mancher alter Schüler, gab dem Dahingeschiedenen das letzte Geleite. 

In dem Verstorbenen schied ein Mann, aus dem Leben, der die seltene 
Gabe besass, bei angestrengter wissenschaftlicher Arbeit sich bis ins hohe 
Greisenalter den Sinn für alles Gute und Schöne zu wahren, und dabei auch 
stets rege Teilnahme für alles, was ausserhalb seiner wissenschaftlichen 
Thätigkeit lag, zu zeigen; ein Mann, der als Gelehrter Grosses leistete und 
als Mensch Gutes wirkte. Den seinigen war er ein treubesorgter Gatte, Vater 
und Grossvater, der wie ein Patriarch der grossen Familie vorstand. Wie 
sein Andenken bei den Seinigen ein unauslöschliches ist, so wird ihm auch 
die chemische Wissenschaft, insbesondere die analytische Chemie, ein bleibendes 
und ehrendes Andenken in alle Zeit bewahren. 
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Julius Sachs f. 

Am 29. Mai 1897 starb zn Würzbnrg, 65 Jahre alt, der als hervor- 
ragender Pflanzenphysiologe bekannte Geheime HoArat Dr. Julius Saohbi 
Professor an der Universität daselbst. 

Es ist wenig bekannt geworden, dass der Verstorbene seine geniale 
Forscherkraft ein paar Jahre hindurch in den Dienst des landwirtschaftlichen 
Yersnchswesens gestellt hat. 

Im Jahre 1868 war Adolf Stookhabdt in Tharand, der ,,chemi8che 
Feldprediger'', durch Wort und Schrift eifirig bemüht, die Lehre Jüstüs 
voK LiBBiGS in den praktischen Landwirtschaftsbetrieb einzuführen. Seiner- 
seits mit Vegetationsversuchen zur Ermittelung der Bedeutung der mineralischen 
Nährstoffe für das Pflanzenleben beschäftigt las er einen Bericht über Ver- 
suche, in welchen ein junger Privatdozent an der Universität Prag, Dr. Juiiiüs 
Sachs, die gesetzmässige Anordnung der Nebenwurzeln an der Hauptwurzel- 
axe dadurch zu studieren suchte, dass er junge Bohnen-, Mais- u. a. Pflanzen 
in Opodeldokgläsem in Wasser sich soweit entwickeln Hess, wie sie auf Kosten 
der im Samen enthaltenen Beservestoffe zu wachsen vermochten. Sofort fasste 
Stöckhabdt den Gedanken, dass, wenn Pflanzen unter Ausschluss des festen 
Bodens überhaupt zu wachsen vermögen, es möglich sein müsse, durch Zusatz 
mineralischer Nährstoffe zu dem Wasser die Entwickelung der Pflanzen auch 
über das Eeimleben hinaus zu führen und dadurch ein ausgezeichnetes Mittel 
zur sicheren Erforschung der Emährungsgesetze der Kulturpflanzen zu ge- 
winnen. Von dieser Idee begeistert trug er dieselbe im Sächsischen Landes- 
kulturrate, dessen Mitglied er war, vor. Dem Wunsche des Landeskulturrats 
entsprechend genehmigte das Königlich Sächsische Finanzministerium 
unterm 3. April 1859 „dass für den Zweck der Vervollständigung der Ver- 
suchsthätigkeit bei der landwirtschaftlichen Akademie zu Tharand, welche 
zeither vorzugsweise der Agrikultur-Chemie zugewendet gewesen war, durch 
physiologische Versuche und Beobachtungen ein besonderer Assistent für diese 
Versuche verwendet und der hierfür als besonders geeignet bezeichnete Dr. Julius 
Sachs aus Prag als Qehülfe des Hofrats Dr. Stöckhabdt bei seinen agriknltur- 
wissenschaftlichen Arbeiten und Experimenten für die pflanzenphysiologischen 
Versuche und Beobachtungen angenommen werde". 

In dieser seiner Stellung hat Sachs zunächst, in Gemeinschaft mit 
Hofrat Stöckhabdt, zahlreiche Versuche über die sogenannten „Wasserkulturen" 
ausgeführt und den Nachweis erbracht, dass es in der That möglich sei, 
Pflanzen unter Ausschluss des festen Bodens zum Wachstum und bis zur 
Bildung reifer, keimfähiger Samen zu erziehen. Hierüber berichtet A. Stöckhabdt 
(Chem. Ackersm. 1861, S. 44 ff.): „über die von Dr. J. Sachs im Jahre 1860 
veranstalteten Vegetationsversuche in Wasser und wässerigen Salzlösungen". 

Daneben fand Sachs die Müsse, eine grössere Beihe wissenschaftlicher 
Forschungen zur Ausführung zu bringen: Wurzelstudien, über die Bildung 
der Stärke in den Pflanzen, über Taubildung, über die Wirkung der Temperatur 
auf die Keimung, über das Chlorophyll, über Transspiration etc. Von den 
während seines Tharander Aufenthalts veröffentlichten Arbeiten seien hier 
erwähnt: 

Über die Wirkung der verschiedenen Temperaturgrade auf die Keimung 
der Kulturpflanzen. Durch Versuche erläutert. (Chem. Ackersm. 1861.) 
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Worzelstxidien. (Landw. Ven.-Stat. 2, 1.) 

Über die Hindemisse bei Vegetationsyersnchen in geschlossenen Bäumen. 
(Landw. Vers.-Stat. 2, 201.) 

Wie ist ein engeres Znsammenwirken der Pflanzenphysiologie mit der 
Agrikoltnrchemie zn erzielen? (Chem. Ackersm. 1859, S. 65.) 

VegetationsTersuche mit Ausschluss des Bodens über die Nährstoffe und 
sonstigen Emährungsbedingungen von Mais, Bohnen u. a. Pflanzen. (Landw. 
Vers.-Stat. 2 (1860) 219, 3 (1861) 30.) 

Über den Einfluss der chemischen und physikalischen Beschaffenheit 
des Bodens auf die Transspiration der Pflanzen. (Landw. yer8.-Stat. 1, 203.) 
Untersuchungen Über das Chlorophyll. (Landw. Yers.-Stat. 3, 86.) 
Keimung der Eürbissamen. (Landw. yers.-Stat. 3, 17.) 
Taubildung auf Pflanzen. (Landw. yers.-Stat. 3, 45.) 
Betrachtungen Über das Verhalten einiger assimilierten Stoffe bei dem 
Wachstum der Pflanzen (Zusammenfassung diesbezüglicher zu Tharand 
ausgeführter Arbeiten). (Landw. Vers.-Stat. 5, 62.) 
Während des Aufenthalts in Tharand hat J. Sachs zugleich die Re- 
daktion des zweiten und der ersten Hälfte des dritten Bandes der Landwirt- 
schaftlichen Versuchs-Stationen, welche damals in zwanglosen Heften „unter 
verantwortlicher Leitung von Dr. Rkuotng" erschienen^ geführt. 

Im Frühjahr 1861 wurde J. Sachs als Lehrer der Pflanzen- und Tier- 
physiologie an der Eönigl. Hohem Gewerbeschule und als Vorstand der neu 
zu errichtenden pflanzenphysiologischen Versnchs-Station zu Chemnitz berufen, 
war jedoch über einige vorbereitende Einrichtungen im Laboratorium nicht 
hinausgekommen, als er den Huf als Professor an der Akademie zu Poppels- 
dorf erhielt und annahm. 1867 wurde er nach Freiburg und 1868 nach Würz- 
burg berufen. ^ ^ 



An Stelle des Professor Dr. 0. Loew ist Herr Dr. Eabl Biklbb, bisher 
Assistent an der agrik.-chemischen Versuchs-Station Halle a. S., als Professor 
der Agrikultur-Chemie an die Universität zu Tokio (Japan) berufen worden. 

Herr Dr. Schmitz-Dumont, Assistent an der forstlichen Versuchs- 
Station zu Tharand, hat eine Beru^ing zur Leitung der in Prätoria (Trans- 
vaal) neu zu begründenden agrikultur-chemischen Versuchs-Station erhalten 
und angenommen. 

Dem Vorstande der Versuchs-Stationen für Gärungsgewerbe und Stärke- 
fabrikation zu Berlin, Herrn Professor Dr. Max Delbrück, wurde der Bote 
Adlerorden vierter Klasse verliehen. 



Bericktlgiuig. 
Band XLIX, S. 74, Z. 2 v. o. statt „gleichfalls** lese man „sogar*'. 



Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 

im Deutschen Reiche. 

Programm und Tagesordnung der X. Hauptversammlung. 



Die X. Hauptversammlung des Verbandes 
findet am 18. und 19. September 1897 im Eurhanse 

zu Harzburg statt. 

Programm. 

Am Freitag, 17. September, abends 8 Uhr: Gegenseitige Begrttssang im 

H6tel Asche. 
Am 18. und 19. September, 9 Uhr vormittags : Sitzung im Kurhause. 
Am Abend des 19.: Gemeinsame Fahrt zur Naturforscherversammlung nach 

Brannschweig. 

Tagesordnung: 

1. Bericht und Bechnungsablage des Vorstandes über das Geschäftsjahr 1896/97. 

2. Zweite Lesung der Beschlüsse der VIII. und IX. Hauptversammlung, betr. 
analytische Methoden. (Ldw. Vers.-Stat. Bd. 48, S. 150; Bd. 49, 11, 15, 
25, 29, 55, 57, 60.) 

3. Bericht über gemeinsame Untersuchungen, betr. die Bestimmung der 
citratlöslichen Phosphorsäure: 

a) in Thomasphosphaten, 

b) in Präcipitäten und Superphosphaten. (Berichterstatter: Geh. Reg.-Rat 
Mabboksb.) 

4. Bericht über gemeinsame Samenprüfnngen. (Berichterstatter: Geh. Hofrat 

NOBBB.) 

5. Antrag des Ausschusses für Düngemittel, dass Knochenmehle nicht nach 
Wagnxb auf citratlösliche Phosphorsäure untersucht werden sollen. Bericht- 
erstatter: Prof. LoGBs. 

6. Über Bezugsquellen zuverlässiger Beagentien. (Berichterstatter: Hofrat 
Kellneb.) 

7. Die Berechnung des wirtschaftlichen Wertes der Futtermittel. (Bericht- 
erstatter: Dr. Abbbbob.) 

8. Besprechung des Nährwertes der Fettsäuren im Verhältnis zu dem der 
Neutralfette. (Berichterstatter: Prof. Emxbbuhg.) 

9. Über die Geldwertberechnung des Melassefutters. (Berichterstatter: Prof. 
Emmbeling.) 

10. Über die Errichtung von Nahrungsmittel -Ämtern. (Berichterstatter: 
Landes-Ökonomie-Bat Freiherr Dr. von Canstbin.) 

11. Etwaige Wünsche und Anträge. 

12. Vertrauliche Sitzung. 

13. Neuwahl des Vorstandes und der Ausschüsse. 



Fachliterarische Eingänge. 



ü. St. Dqparimmi of Agriculiure. Office of Experiment Statious. The Cotton 
plant: its History, Botany, Chemistry, Culture, Ennemies and Uses. — 
Prepared ander the Superrevision of Dr. A. C. Tbub, with an introduction 
by Dr. Chablbs W. Dabnby.. Washington 1896. 8. 433 S. 

ü. St. Department of Agricultnre. Office of Experiment Stations. Exp. Stat. 
Record. Vol. 8, No. 2—9, 12. Washington 1896. 8. 

Belatorio Annnal de Jnstituto agronomic do Estado de S. Paulo (Brasilien) 
em Campinas Vol. VII u. VIII (1894 u. 1895). Direktor Pr. F. W. Dafbbt. 
S. Paulo 1896. 8.. 451 S. 

E. W. HiLGABD: University of California. Agricultnral Experiment Station. 
No. 111, 113, 114, 115, 116. The California Vine Hopper. No. 417. The 
Control of the Temperature in Vine Fermentation. Berkeley 1897. 8. 
14 n. 19 S. etc. 

L. Bernegau: Die Bedeutung der Kola-Nuss als Beifntterstoff in Verbindung 
mit aufgeschlossenen Körnerfrüchten. Altona 1897. 8. 15 S. 

ü. St. Department of Agriculture. Division of Solls. — No. 6. An electric 
method of determining the Moisture content of arable soils, by Milton 
Whitney, Fbanc D. Gardnbr and Lyman J. Brigqs. — No. 7. An electric 
method of determining the temperature of soils, by M. Whitney and 
L. J. Bbiggs. — No. 8. An electric method of determining the soluble 
Salt content of soils with some results of iuTestigations of the effect of 
water and soluble salts on the electric resistance of soils, by M. Whitney 
and Th. H. Means. Washington 1897. 8. 26, 15 u. 30 S. 

U. St. Dep. of Agriculture. Division of Botany. Contributions from the 
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Zur Methodik der Keimprüfungen. 

Von 

H. RODEWALD, Kiel. 

(Hierzn 2 Abbildimgen). 



A. Theoretische Bestimmung der Fehler. 

Vor mehreren Jahren habe ich die Theorie derBeobacbtnngs- 
fehler angewandt, um mit ihrer Hilfe die Minimal werte der 
bei EeimprQfangen mit Notwendigkeit auftretenden Spielräame 
zu umgrenzen. 

A. F. HoLLEMAN^) schien es nötig, dass bei der grossen 
Wichtigkeit, welche diese theoretischen Grundlagen für die Samen- 
Eontrole haben, diese Berechnungen durch einen Special-Sach- 
kundigen verifiziert würden. Er hat dem Herrn Dr. J. C. Kaptetn, 
hoogleeraar in wis en natuurkunde aan de Groninger üniversiteit, 
dazu veranlasst, und dieser hat eine Formel entwickelt, nach 
der man berechnen kann, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, 
dass bei einer Keimprüfung mit einer gegebenen Anzahl Körner 
ein gegebener Spielraum erreicht oder überschritten wird. 
Vorausgesetzt wurde sowohl von mir wie von Herrn Kaptetn, 
dass Zählfehler oder Versehen ausgeschlossen sind, man in 
jedem Fall ein keimfähiges von einem nicht keimfähigen Korn 
mit gleichmässiger Sicherheit unterscheiden kann und eine voll- 
kommen gleichmä43sige Mischung vorliegt. Diese Voraussetzungen 
aber bewirken, dass die Resultate, zu denen die Untersuchungen 
geführt haben, in Bezug auf die Spielräume Minimalwerte dar- 
stellen, die unter keinen Umständen niedriger gezogen werden 
dürfen, solange man der Methode der Keimprüfungen eine ob- 
jektive Grundlage nicht versagen will; denn sobald eine der 
Voraussetzungen nicht vollkommen erfüllt ist, müssen die Fehler 
stets grösser werden, als die berechneten. 

^) BepaUng der kiemkracht en kansrekening. Groningen, Jnli 1894. 
(Separatabdmck.) 
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Der G^ang meiner üntersachung war der folgende: 

1. Wenn die Keimfähigkeit einer Saat in % = ^ ist, so 

ist -^K = p die Wahrscheinlichkeit, in einem Zuge ein keim- 
fähiges Eorn zu ziehen. Die Wahrscheinlichkeit, ein nicht keim- 
fähiges Eom zu ziehen, ist dann =1 — p. In einer Anzahl 
Züge kann man jeden einzelnen Zug, der ja nur die Keimfähigkeit 
1 oder ergeben kann, als mit einem Fehler 1 — p oder p be- 
haftet ansehen. Verteilen sich nun die keimfähigen und nicht 
keimfähigen Kömer genau nach ihren Wahrscheinlichkeiten, so 
tritt, wenn n die Zahl der Züge ist, der Fehler 1 — p np mal 
auf, und der Fehler p erscheint (1 — p)n mal 

2. Diese Fehler lassen sich als wahre Beobachtungsfehler 
behandeln. 

Es sei z. B. die Keimfähigkeit 50 Vo? ^^ ^^ l^'^Y ^^^ 

1 — p ebenfalls y Wenn die Verteilung der Keimfähigkeiten 

genau nach ihren Wahrscheinlichkeiten möglich sein soll, so 
müssen wenigstens zwei Züge, also n = 2, vorausgesetzt werden. 

Die bekannte Formel der Fehlertheorie m = 1/ lA-^, in derm 

den mittleren Fehler einer Ziehung, [A A] die Summe der Fehler- 
quadrate und n die Zahl der Ziehungen bedeutet, giebt dann 




-Vi=±i-') 



m 



Würde die Keimfähigkeit 90 % sein, so wäre p = 0.9, 
1 _p = 0.1, n = 10, [A A] (0.1)2 9 + (0.9)^ ^ 0.9, also 

3. Werden viele Ziehungen gemacht und wird das arith- 
metische Mittel aus allen Keimprüfungen genommen, so steht 



1) Ich habe früher die Formel m =1/ Jli- angewandt. Der Unter- 

r n— 1 

schied beider Formeln besteht darin, dass die vorstehenden nicht wahre Be- 
obachtungsfehler, sondern Differenzen zwischen einzelnen Bestimmungen und 
arithmetischem Mittel einer grossen Anzahl Beobachtungen als Fehler behandelt 
Nimmt man diese Anzahl sehr gross, so fallen die Resultate beider Formeln 
zusammen. 
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M=y. 



der Fehler dieses Mittels zu dem mittleren Fehler einer ein- 
geben Ziehung in dem Verhältnis, was durch die Formel 

m 
n 

4Mi8gedr&ckt wird. Hier bedeutet M den Fehler des arith- 
metischen Mittels und n die Zahl der Ziehungen, aus denen 
das Mittel genommen ist. 

Wir haben gesehen, dass bei einer Keimfähigkeit von 
S0% der Fehler einer einzelnen Ziehung » 0.5 ist. Fragen 
vir, wie gross der mittlere Fehler des arithmetischen Mittels 
ans 400 Ziehungen ist, so giebt die vorstehende Formel die 
Antwort : 

M » ^ - ± 0.025. 

Bei einer Keimfähigkeit von 90% ergiebt sich M = + 0.015. 

Drücken wir endlich noch die mittleren Fehler des arith- 
metischen Mittels prozentisch aus, so müssen wir sie mit 100 
multiplizieren. 

Zählt man bei der Keimprüfung von Samen 400 Kömer 
ab und ist die Keimfähigkeit 90 resp. 50 %, so ist der mittlere 
zu fürchtende Fehler beziehungsweise 1.5% und 2.5%. 

4. Die Theorie der Beobachtungsfehler lehrt, dass der 
mittlere Fehler m zu dem wahrscheinlichen Fehler r in einem 
konstanten Verhältnis steht, so dass r = 0.6745 . . . m ist. 
Sonach sind die wahrscheinlichen Fehler bei Keimprüfungen mit 
400 Körnern bei einer Saat mit 90 oder 50% Keimfähigkeit 
bezw. r == 1.5 x 0.6745 = 1.012%, r = 2.5 x 0.6745 == 1.686%. 
Der wahrscheinliche Fehler r hat die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens 0.5 für sich, d. h. wenn eine grosse Anzahl Fehler 
vorliegt, so wird die Hälfte dieser Fehler zwischen und r, 
die andere Hälfte wird über r liegen. 

5. Man kann die Frage aufwerfen, welche Wahrscheinlich- 
keit des Auftretens hat der Fehler +5% (der jetzt übliche 
Spielraum bei Keimprüfungen mit 400 Körnern) für sich, 

a) wenn die Keimfähigkeit 90, 

b) wenn sie 50% ist. 

Diese und ähnliche Fragen löst die Fehlertheorie in der Art, 
^dass sie in einer Fehlerwahrscheinlichkeitstabelle angiebt, welche 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens irgend ein Vielfaches des 

18» 
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wahrscheinlichen Fehlers 'r fitr sich hat. Wir brauchen also 
nur die 5% durch die wahrscheinlichen Fehler bei 90 und 
50% Keimfähigkeit zu dividieren und finden dann in einer 
Fehlerwahrscheinlichkeitstabelle ^) neben den Quotienten die 
gesuchte Wahrscheinlichkeit angegeben und zwar bei einem 
Spielraum von 5%, Keimprüfungen mit 400 Körnern und der 
Keimfähigkeit 90% = 0.9992, 50% = 0.9614. 

Gegen diesen in den 5 Absätzen noch einmal kurz dar- 
gestellten Gang meiner Bechnung hat Herr Kapteyk eine Ein- 
wendung erhoben, indem er sagt: „Der Einwurf gegen diese 
Behandlungsweise ist nun yomehmlich der, dass die Theorie 
der Beobachtungsfehler ausgeht von der Voraussetzung, dasSk 
die Fehler rein zufällige, d. i. 1. dass Fehler von allerlei 
Grösse vorkommen können ; 2. dass kleinere Fehler eine grössere 
Wahrscheinlichkeit haben als grössere; 3. dass positive und 
negative Fehler gleicher Grösse gleich wahrscheinlich sind. 
In BoBEWALDS Theorie ist dieser Voraussetzung äusserst un- 
vollkommen genüge geschehen; in der That sind bei ihr nur 
zwei Fehler möglich, nämlich: wenn K die wahre Keimfähig- 
keit der Saat ist, der Fehler K und der Fehler 1 — K." 

Dieser Einwand ist qualitativ gewiss berechtigt, quanti- 
tativ aber ^bedeutungslos, d. h. die Fehlertheorie giebt eine 
so grosse Annäherung an die Wirklichkeit, als fär praktische 
Zwecke wünschenswert ist, und hat ausserdem den Vorteil unge- 
mein bequemer Bechnung für sich. Herr Kapteyn hat sich aber 
um die vorliegende Frage dadurch verdient gemacht, dass er 
eine schulgerechte Formel zur Bestimmung der fraglichen Wahr* 
scheinlichkeiten abgeleitet hat Auch diese Formel ist nur eine 
Annäherungsformel, weil die exakte Gleichung wegen zu grosser 
Zahlen praktisch unausführbar ist. Sie gewährt aber der Fehler- 
theorie gegenüber den Vorteil, dass sie den Grad ihrer An- 
näherung erkennen lässt Ich habe deshalb die Ableitung des* 
Herrn Kapteyk übersetzt und die Übersetzung dieser Arbeit 
angehängt. 

Durch Vergleichung der Besultate dieser Formel mit dea 
Ergebnissen der Fehlertheorie lässt sich der Grad der An- 
näherung, den die Fehlertheorie giebt, ebenfalls feststellen. 
Kapteyn berechnet zunächst die Wahrscheinlichkeit Wa, mit 

') Z. B. Jordan, Ausgleichungsrechming, Stuttgart 1888. Anhang [lOJ 
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welcher ans einem Gemisch von bekannter Zusammensetzung 
keimfähige Samen in n Zügen gezogen werden. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass in n Zügen a oder mehr keimfähige Samen 
gezogen werden, ist dann 

W^ = Wa + Wa+ 1 + Wa + 2 + . . . 

Ich habe nun zunächst noch der Formel (13) des Herrn 
Eaftetn Wa für die beiden Fälle, dass die Keimfähigkeit 50 ^/o 
oder 90 ^/o und die Zahl der abgezählten E6mer 400 ist, be- 
rechnet und will die Wahrscheinlichkeiten hier zusammen- 
stellen, weil es fUr den Saathandel immerhin ein gewisses Interesse 
hat, zu wissen, mit welcher Wahrscheinlichkeit die wahre 
Keimfähigkeit oder ein Mehr oder Weniger bestimmbar ist. Bei 
der Berechnung habe ich genau nach der Formel (13) gerechnet, 
ohne das vereinfachende Interpolationsyerf ahren anzuwenden, um zu 
sehen, welchen Grad der Annäherung die Formel des Herrn Eaptetk 
gestattet. 400 Körner habe ich zu Grunde gelegt, weil in der 
Praxis diese Zahl bei den meisten Saaten gebräuchlich ist. 

Tabelle L 
Wahrscheinlichkeiten Wa, um in 400 abgezählten Körnern 
genau a keimfähige Samen zu haben, wenn die Keimfähigkeit 
50% beträgt. 



a 


Wa 


a 


Wa 


200 


0.03989 


221 


0.004404 


201 


3969 


222 


3552 


202 


3910 


223 


2834 


203 


3815 


224 


2242 


204 


3683 


225 


1752 


205 


3522 


226 


1357 


206 


3334 


227 


1040 


207 


3125 


228 


0.0007891 


208 


2899 


229 


5927 


209 


2663 


230 


4408 


210 


2421 


231 


3243 


211 


2182 


232 


2362 


212 


1945 


233 


1712 


213 


1716 


234 


1215 


214 


1500 


235 


0.00008588 


216 


1297 


236 


6005 


216 


1111 


237 


4155 


217 


0.009428 


238 


2845 


218 


7911 


239 


1929 


219 


6573 


240 


1294 


220 


5409 
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Tabelle IL 
Wahrscheinlichkeit Wa, um in 400 abgezählten Eömern 
genau a keimfähige Samen zu haben, wenn die Keimfähigkeit 
90% beträgt. 



a 


Wa 


tt 


Wa 


360 


0.06648 


373 


0.006792 


361 


6627 


374 


3761 


362 


6430 


375 


2348 


363 


5921 


376 


1408 


364 


5543 


377 


0.0008052 


365 


4921 


378 


4410 


366 


4236 


379 


2304 


367 


3532 


380 


1147 


368 


2850 


381 


0.00007068 


369 


2225 


382 


2425 


370 


1682 


383 


1026 


371 


1224 


384 


0.000004090 


372 


0.008569 







Tabelle IIL 
Wahrscheinlichkeit Wa, am in 400 abgezählten Eörnent 
genau a keimfähige Samen zu haben, wenn die Keimfähigkeit 
90 o/o beträgt 



a 


Wa 


a 


W« 


359 


0.06486 


346 


0.004877 


358 


6160 


345 


3410 


357 


5698 


344 


2336 


356 


5137 


343 


1579 


355 


4526 


342 


1053 


354 


3872 


341 


00006627 


353 


3237 


340 


4184 


352 


2646 


339 


2593 


.351 


2113 


338 


1575 


350 


1648 


337 


0.00009391 


349 


1257 


336 


5491 


348 


0.009380 


335 


3154 


347 


6837 


334 


1779 



Tabelle I behandelt lediglich die Keimfähigkeit von 50 7o- 
Die Wahrscheinlichkeit, um in 400 abgezählten Samen genaue 
200 (d. i. 50 o/o) keimfähige Samen zu haben, ist nur 0.03989; 
die Hoffnung, den wahren Wert der Keimfähigkeit durch eine 
Keimprüfung mit 400 Kömern genau zu finden^ ist also sehr 
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gering, es wird das in 100000 Pällen nur 3989 mal, also in 
100 Fällen annähernd 4 mal vorkommen. Die Wahrscheinlich- 
keit, um unter den gleichen Bedingungen 201 (d. i. 50V4%) 
keimfähige Eömer zu finden, ist 0.08969, also fast ebenso gross. 
Die Wahrscheinlichkeit, um 200 oder 201 keimfähige Eömer 
zu fassen, ist gleich der Summe der beiden Einzelwahrscheinlich- 
keiten also 0.079058. Man sieht, wie man mit Hilfe der 
Tabelle I die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Abweichung 
nach oben leicht durch Summation. findet, die Wahrscheinlich- 
keit einer Abweichung von derselben Grösse nach unten 
aber ist bei einer Eeimfähigkeit von 50% ebenso gross. 
Hier ist die Voraussetzung der Fehlertheorie, dass positive 
und negative Fehler gleich wahrscheinlich sind, streng gerecht- 
fertigt. 

Anders bei einer Eeimfähigkeit von 90%. Hier giebt 
Tabelle II die Wahrscheinlichkeiten für die Abweichungen nach 
oben, die Tabelle III diejenigen nach unten. Man ersieht aus 
ihnen, dass es etwas wahrscheinlicher ist, dass die Eeimfähigkeit 
zu hoch bestimmt wird, als umgekehrt 

Die Wahrscheinlichkeit, eine Zahl keimfähiger Samen in 
400 Zügen zu ziehen, die ausserhalb des Rahmens der Tabelle 
liegt, ist so gering, dass selbst die Summe aller in den Tabellen 
nicht angegebenen Wahrscheinlichkeiten praktisch gleich Null 
ist Daher ergiebt sich als Bechenprobe für die Tabelle I, dass 
die Hälfte des ersten Gliedes und die Summe aller übrigen = 0.5 
sein muss, während die Summe der Tabelle 11 plus derjenigen 
der Tabelle HI gleich 1 sein muss. Die Rechnung ergiebt für 
Tabelle I = 0.50028996 und für Tabelle II und III = 1.00093663. 

Man sieht, dass die von Eapteyk entwickelte schulgerechte 
Formel die Wahrscheinlichkeiten mit einer sehr grossen An- 
näherung zu bestimmen gestattet Um nun zu entscheiden, wie 
nahe die von mir angewandte Eechnungsweise der Wirklich- 
keit kommt, stelle ich in der nachstehenden Tabelle IV für 
eine Anzahl Spielräume die Ergebnisse beider Rechnungsweisen 
zusammen. Um eine zweckmässige Bezeichnung zu haben, will 
ich die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Eeimprüfung mit 
400 Eörnern der Fehler der Eeimprüfung innerhalb der 

Grenze und eines Spielraumes von + 1 %, ± 2 7o) ± 3 % 

fällt, angeben. 
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Tabelle IV, 
Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Keimprüfung mit 
400 Körnern der Fehler der Keimprüfung innerhalb der Spiel- 
räume und + 1, ± 2, + 3 ± . . . . fällt. 



Spiel- 
ränme 


Keimfähigkeit 50 »/q. 


Keimfähigkeit 90 »/q. 


W ahrscheinlichkeiten 


Wahrscheinlichkeiten 




nach 


nach 


nach 


nach 


% 


Kaptbtn 


BODEWALD 


Kaptbtn 


BODEWALD 


+ 1 


0.3474 


0.3108 


0.5465 


0.4949 


t- 2 


0.6050 


0.5762 


0.8447 


0.8175 


+ 3 


0.7892 


0.7698 


0.9641 


09545 


+ 4 


0.9017 


0.8931 


0.9949 


0.9927 


-f 5 


0.9604 


0.9614 


1.0002 


0.9992 


+ 6 


0.9864 


0.9848 


1.0009 




-h 7 


0.9963 


0.9951 







Die vorstehende Tabelle zeigt, dass die Fehlertheorie 
grössere Abweichungen von den Besultaten der schulgerechten 
Formel des Herrn Kaptetn nur dann giebt, solange die Wahr- 
scheinlichkeiten klein sind. Sobald sie auch nur annähernd 
praktisch brauchbare Werte annehmen, ist die Übereinstimmung 
eine sehr grosse. Man vergleiche z. B. die Wahrscheinlich- 
keiten bei dem gebräuchlichen Spielraum von + 5 %. Hier ist 
der Wert, den die Fehlertheorie mit 0.9992 liefert, entschieden 
dem Wert 1.0002 vorzuziehen. Ich glaube bewiesen zu haben, 
dass die von mir angewandte Theorie eine für praktische Zwecke 
genügend grosse Annäherung giebt. Es bedarf nicht des grossen 
Aufwandes von Logarithmen, den die schulgerechte Formel ver- 
langen würde, um eine Tabelle zu berechnen, die alle für die 
Praxis in Frage kommenden Wahrscheinlichkeiten mit völlig 
genügender Genauigkeit enthält. 

Ich lasse nun nachstehend eine Tabelle V folgen, die die 
berechneten mittleren und wahrscheinlichen Fehler der Keim- 
prüfungen enthält unter den idealen Voraussetzungen, dass 

1. Zählfehler ausgeschlossen sind, 

2. absolut gleichmässige Mischung der Samen vorliegt, 

3. jedes keimfähige und nicht keimfähige Korn durch eine 
Keimprüfungsmethode in konstanter Art unterschieden 
wird. 
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Dabei bemerke ich noch, dass die Fehler, wenn die Keim* 
fähigkeit unter 50% herunter geht, in derselben Weise wieder 
abnehmen, wie sie vorher zagenommen haben, so dass z. B. der 
Fehler bei einer Keimfähigkeit von 45% numerisch gleich ist 
demjenigen bei einer Keimfähigkeit von 55%. 

Mit Hilfe einer Fehlerwahrscheinlichkeitstabelle können 
wir auf Grund der vorhergehenden Tabelle leicht berechnen, mit 
welcher Wahrscheinlichkeit sich der Fehler einer Keimprtifting 
innerhalb einer bestimmten Grenze (innerhalb eines Spiel- 
raums) hält. Ich wähle als Beispiel den Spielraum von + 5 ®/o 
und stelle die fraglichen Wahrscheinlichkeiten in Tabelle VI 
zusammen. 

Tabelle VI. 

Wahrscheinlichkeiten, mit welchen der Fehler einer Keim- 
prüfung zwischen die Grenzen und + 5% fällt. 



Keim- 
fähigkeit 


Zahl der zui 


• Keimprüfung verwandten Kömer 














% 


100 


200 


400 


600 


800 


1000 


95 


0.9782 


0.9985 


0.9999 


1.0000 


1.0000 


1.0000 


90 


0.9044 


0.9816 


0.9992 


1.0000 


1.0000 


1.0000 


85 


0.8382 


0.9523 


0.9949 


0.9993 


1.0000 


l.OOOÖ 


80 


0.7886 


0.9228 


0.9875 


0.9978 


1.0000 


1.0000 


75 


0.7517 


0.9975 


0.9791 


0.9953 


0.9989 


1.0000 


70 


0.7235 


0.8773 


0.9710 


0.9919 


09984 


1.0000 


65 


0.7054 


0.8618 


0.9642 


0.9898 


0.9970 


0.9991 


60 


0.6924 


0.8511 


0.9587 


0.9875 


0.9961 


0.9988 


55 


0.6851 


0.8446 


0.9556 


0.9862 


0.9951 


0.9985 


50 


0.6828 


0.8425 


0.9545 


0.9856 


0.9953 


0.9984 



Aus den vorstehenden beiden Tabellen folgt: 

1. Der Fehler einer Keimprüfung ist abhängig von der 
Höhe der Keimfähigkeit der zu prüfenden Saat (und zwar sehr 
bedeutend, wie ein Blick auf Tabelle V lehrt). 

2. Deshalb ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein konstanter 
Spielraum (z. B. 5%) von dem Fehler übertroffen wird, ver- 
schieden nach der Höhe der Keimfähigkeit. 

Der Fehler einer Keimprüfung ist am grössten, wenn die 
Keimfähigkeit 50 % ist, am kleinsten, wenn sie 100 oder ist 

3. Wenn die Methode der Keimprüfung bei verschiedener 
Höhe der Keimfähigkeit mit gleicher Sicherheit arbeiten soll, 
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80 mfissen die Spielräume sich mit der Keimfähigkeit in der- 
selben Weise ändern, wie der mittlere Fehler. Mit anderen 
Worten: Die Spielräume müssen Vielfache der mittleren Fehla* 
oder auch der wahrscheinlichen Fehler sein. 



B. Experimentelle Bestimmung der Fehler. 

Sobald man die vorstehenden ßesnltate der Rechnung auf 
die Praxis anwenden will, entsteht die Frage, inwieweit die 
idealen Voraussetzungen in der Wirklichkeit erfüllbar sind. 
Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir die mittleren Fehler 
wirklicher Bestimmungen berechnen und mit den theoretisch 
berechneten Fehlem vergleichen. Es müssen dann aber soviel 
Bestimmungen vorliegen, dass ein Ausgleich der Zufälligkeiten 
stattfinden kann. Dies würde um so mehr der Fall sein, je 
grösser die Anzahl der Bestimmungen ist. 

Das einfachste Verfahren, welches wir einschlagen können, 
ist folgendes: Wir bestimmen die Keimfähigkeit einer gut ge- 
mischten Probe stets mit derselben Anzahl Körner sehr oft 
(30—100 mal) neben- oder hintereinander. Das Mittel aus allen 
Bestimmungen betrachten wir als den genauesten Wert der 
Keimfähigkeit und ziehen hiervon alle anderen Bestimmungen ab. 
Die entstehenden Differenzen betrachten wir als Beobachtungs- 
fehler und berechnen den mittleren Fehler aus ihnen nach der 
Formel 



m 



¥ n— 1 



Dieses Verfahren eignet sich nicht zur Ableitung des mittleren 
Fehlers aus solchen Bestimmungen, die für die Praxis gemacht 
worden sind, weil gewöhnlich nicht soviel Bestimmungen als 
nötig sind von ein und derselben Saat vorliegen. Der mittlere 
Fehler lässt sich aber auch aus Beobachtungsdifferenzen 
ableiten und dies Verfahren dürfte jeder Samen-Kontrol-Station, 
die über zahlreiche Keimprüfungen verfügt, ermöglichen, den 
mittleren Fehler der nebeneinander gemachten Keimprüfungen 
zu finden. In der Samen-Kontrol-Station in Kiel werden bei 
Keimprüfungen der Kleearten stets zwei getrennte Keimprüfungen 
mit je 200 Körnern gemacht. Bildet man die Differenz dieser 
zwei Bestimmungen und hat solcher Differenzen, die sich auf 
eine gleich hohe oder wenigstens annähernd gleich hohe Keim- 
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fähigkeit beziehen, viele zur Veifagung, so berechnet sich, wie 
die Ausgleichungsrechnong lehrt, der mittlere Fehler einer 
Eeimprüfang in der Art, dass man sämtliche Differenzen quadriert, 
die Summe der Qaadrate bildet, diese gleich [dd] setzt and 
nach der Formel 

V 2n 

rechnet, wobei dann n die Anzahl der Differenzen ist. 

Nach diesem Verfahren habe ich zunächst mittlere Fehler 
aus 200 ßotkleekeimprufungen mit je 200 Körnern abzuleiten 
versucht Dabei ergaben sich 100 Differenzen, die sich indessen 
auf verschiedene Keimfähigkeiten bezogen. 46 Differenzen waren 
aus Keimprüfungen von Saaten, deren Keimfähigkeit zwischen 
95 — 90% lag, abgeleitet, 33 Differenzen aus Keimpräfungen 
von Saaten, deren Keimfähigkeit zwischen 90 — 85% !*& ^d, 
21 Differenzen aus Keimprüfungen von Saaten, deren Keim- 
fähigkeit zwischen 85 — 80 % lag. Da sich der mittlere Fehler 
der Keimprüfungen nicht so sehr viel ändert, wenn sich die 
Keimfähigkeit um 5% verschiebt, so ist es gestattet, die 
Differenzen für jede der drei Gruppen als zu einer Keimfähig- 
keit gehörig zu behandeln. Wir müssen dann erwarten, dass 
der mittlere Fehler dem arithmetischen Mittel aus dem idealen 
mittleren Fehler bei 95 und 90, bei 90 und 85 und bei 85 und 
80% Keimfähigkeit nahe kommt. Die Rechnung ergab nun 

Keimfähigkeit 
95—90 90—85 85—80 

m = 1.861 2.194 2.892. 

Nach Tabelle V war bei Keimprüfung mit 200 Körnern bei 
idealer Arbeit zu erwarten: 

95—90 90—85 85—80 

m = 1.831 2.323 2.677. 

Diese grosse Übereinstimmung berechtigt zu der Annahme, 
dass man zwei Keimprüfungen von Botklee nebeneinander 
mit fast idealer Genauigkeit machen kann. Trotz dieser grossen 
Übereinstimmung können jedoch im Einzelfall die Differenzen 
hoch sein. So kommt z. B. unter den 47 Differenzen der ersten 
Gruppe (95—90) die Zahl l^jo einmal und die Zahl 5% zwei- 
mal vor. 

Bei Botklee ist dies Besultat nicht wunderbar. Die Kömer 
lassen sich gut mischen und reagieren exakt auf die Keimungs- 
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bedingungen. Auch für Weissklee, englisches Raigras und 
italienisches Eaigras habe ich den Beweis, dass die praktisch 
gemachten Fehler den theoretisch berechneten stets sehr nahe 
liegen, schon früher ^) geführt, immer unter der Voraussetzung, 
dass die verglichenen Keimprüfungen nebeneinander gemacht 
wurden. 

Ich habe jetzt noch die Rechnung mit Keimprüfungen von 
Knaulgras und Französischem Baigras durchgeführt. Von 
französischem Eaigras standen mir 26 Keimprüfungen mit je 
3 mal 200 Körnern, deren Keimergebnis zwischen 90 und 85 7o 
lag, zur Verfügung. Die 3 Keimprüfungen mit je 200 Kömern 
von derselben Probe zu gleicher Zeit gemacht, will ich mit a, b 
imd c bezeichnen. Verglich ich a mit b und berechnete aus 
ihren Differenzen den mittleren Fehler, so erhielt ich m = 2.451 
Verglich ich dagegen b— c, so ergab sich m = 2.182. Hier zeigt 
sich, dass die Anzahl von 26 Differenzen noch nicht genügend 
war zur völligen Ausgleichung, sonst würden die beiden Fehler 
näher untereinander übereingestimmt haben. Der theoretisch be- 
rechnete Fehler soll nach Tabelle V zwischen 2.121 und 2.525 
liegen. Die Übereinstimmung ist noch nahe genug, um den 
gleichen Schluss wie beim Botklee zu rechtfertigen. 

Beim Knaulgras berechnete ich den mittleren Fehler aus 
33 Keimprüfungen mit je 3 mal 200 Körnern deren Keimresultate 
zwischen 100 — 95 % lagen. Hierbei erhielt ich durch Vergleich 
von a und b m = 1.482, durch Vergleich von b und c m = 1.428. 
Der theoretische mittlere Fehler soll zwischen und 1.542 liegen. 
Bass hier der praktisch gemachte Fehler dem Maximum sehr 
Bähe liegt, erklärt sich leicht daraus, dass die Keimfähigkeiten 
zwischen 100 und 95 auch der Zahl 95 näher liegen als der 
Zahl 100. 

Femer hatte ich beim Knaulgras noch 41 Keimprüfungen 
mit je 3 mal 200 Körnern, deren Keimergebnis zwischen 
95 mid 90 % lag, zur Verfügung. Die Fehlerberechnung ergab 
beim Vergleich von a mit b m = 2.137 und beim Vergleich von 
b mit c m = 2.318. Nach der Theorie soll der Fehler zwischen 
1.542 und 2.121 liegen. Hier ist der beobachtete mittlere Fehler 
also etwas grösser als der theoretisch berechnete, was darauf 
Bchliessen lässt, dass selbst bei nebeneinander gemachten Be- 

^) Landw. Versuchs-Stationen Bd. XXXVI, pag. 216. 
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stimmongen die Bedingungen für gleichmässiges Arbeiten nicht 
völlig haben innegehalten werden können. Es kann das auf 
etwas ungleichmässige Eeimungsbedingungen aber auch auf 
mangelhafte Mischung zurückgeführt werden. 

Aus allen diesen und meinen früheren Beobachtungen und 
Fehlerberechnungen geht unwiderleglich hervor, dass man die 
Keimungsbedingungen zweier Proben nebeneinander soweit gleich 
gestalten kann, dass beide Proben vollkommen gleich gegen 
dieselben reagieren, und dass auch die Mischung der Proben 
fast 80 vollkommen möglich ist, wie die idealen Voraussetzungen 
es erfordern. 

Den Eeimapparat, mit dem die hier in Untersuchung ge- 
zogenen Keimprüfungen gemacht worden sind, will ich am Schlüsse 
dieser Arbeit beschreiben. Ich bin indessen der Ansicht, dass 
andere Keimapparate dasselbe zu leisten vermögen. Jede Samen- 
Kontrol-Station, die die Parallel- Versuche unter gleichen Be- 
dingungen keimt, richtig zählen lässt und die Proben vor dem 
Abzählen so gut wie möglich mischt, wird mit ihren Zahlen die 
vorstehenden Bechnungen ausführen können und zu gleichen 
Besultaten kommen. 

Der hier geführte Nachweis ist indessen nicht ausreichend, 
um die praktische Anwendung der Keimprüfungsmethode zum 
Zwecke des Garantiewesens zu rechtfertigen. Das Garantiewesen 
verlangt, dass nicht nur nebeneinander gemachte Keim- 
prüfungen, sondern auch in mehr oder weniger längerer Zeit 
hintereinander gemachte Keimprüfungen unter sich überein- 
stimmen. Wenn wir dabei mit denselben Fehlern rechnen sollen 
wie bei neben einander gemachten Keimprüfungen, so setzt dies 
voraus, dass die verschiedenen Samen die Art und Weise, wie 
sie gegen die Keimungsbedingungen reagieren, nicht verändern. 

Ich sehe ab von allen theoretischen Argumentationen und 
behandle die Frage rein experimentell. Die vorhin erwähnten 
200 Keimprüfungen mit je 200 Körnern von Eotklee lieferten 
100 Keimprüfungen mit je 400 Körnern. Dieselben waren für 
Handelszwecke von der Samen-Kontrol-Station in Kiel gemacht, 
worden. Sobald die Zeit es gestattete, liess ich die sämtlichen 
100 Proben genau so untersuchen, wie die Voruntersuchungen 
gemacht worden waren. Die Proben wurden inzwischen in 
Papiertüten in einem regelmässig geheizten Zimmer trocken 
und auch luftig aufbewahrt. Die Zeit, welche zwischen 
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der Vor- und Nachnntersuchung, wie ich die beiden Versuchs« 
reihen unterscheiden will, lag, war verschieden und schwankte 
zwischen 199 und 12 Tagen. Bei 31 Untersuchungen waren es 
Aber 100, bei den Übrigen Untersuchungen unter 100 Tage. 

Die Nachuntersuchung lieferte also wieder 200 Keim- 
prfifangen mit je 200 Eömem und es wurde zunächst auch 
von den Nachuntersuchungen der mittlere Fehler der neben- 
einander gemachten Bestimmungen berechnet. Es ergab sich 

Keimfähigkeiten 
95—90 90—85 85—80 

m =. 1.891 2.043 2.439. 

Bei den Voruntersuchungen hatten sich die mittleren Fehler 

m « 1.861 2.194 2.892 

ergeben. Alle diese Fehler liegen den theoretisch berechneten 
sehr nahe. 

Ich bildete nun die Differenzen zwischen den Vor: und 
Nachuntersuchungen, die also mit je 400 Eömem ausgefUhrt 
varen, und berechnete die mittleren Fehler. 

Es ergab sich: 

Keimfähigkeiten 
95—90 90—85 85—80 

m = 2.272 4.375 5.130. 

Hier sieht man von der ganzen Gesetzmässigkeit nichts 
mehr erhalten als die Thatsache, dass der Fehler von der Höhe 
der Keimfähigkeit abhängig ist. Die theoretisch berechneten 
Fehler, die bei konstanter Keimfähigkeit erwartet werden 
jnussten, sind: 

95—90 90—85 85-80 

m = 1.295 1.643 1.893. 

Die Ursachen des gänzlichen Mangels an Übereinstimmung 
können folgende sein: 

1. Es hat sich die Keimprüfungsmethode in nachweis- 
barer Weise geändert. Dies war nicht der Fall. Es diente 
fiur die Keimproben derselbe Thermostat bei den Vor- und 
Nach-Untersuchungen, dieselben Keimzeiten wurden innege- 
halten etc. 

2. Die nicht mehr numerisch nachweisbaren Veränderungen 
«der Keimuugsbedingungen sind von so bedeutendem Einfluss, 
4ass sie das erhaltene Eesultat bedingen. Zu diesen Verände^ 
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rangen sind zu rechnen die Teraperaturschwankongen, die selbst 
ein guter Thermostat noch zulässt; femer die Feachtigkeitsyer- 
hältnisse der Probe während des Keimens, das mehr oder weniger 
starke Austrocknen, das Sinken der Temperatur während des 
Lüftens, was durch den Thermostaten nicht vermieden wird. 
Gegen alle diese kleinen Schwankungen derEeimungsbedingungen 
zeigt sich nun gerade Botklee verhältnismässig indifferent. 

3. Gekeimte und ungekeimte Kömer sind bei der Vor- 
und Nach-Untersuchung nicht mit gleicher Sicherheit unterschieden 
worden. Durch das Bearbeiten des Botklees mit Maschinen 
aller Art kann zuweilen das Samenkorn durch Dmck so ver- 
letzt werden, dass äusserlich eine Beschädigung nicht erkennbar 
ist Beim Quellen und nachfolgenden Keimen zeigt sich aber,. 
dass die Wurzel oder der Stengel gewöhnlich an der Stelle, 
wo die Kotyledonen ansetzen, eingebrochen oder auch ganz ab- 
gebrochen ist. Lässt man den Keimprozess so lange fort- 
schreiten bis die Samenschale abgeworfen wird, so fällt ge- 
wöhnlich der Keimling in drei Stücke: zwei Keimblätter und 
eine Wurzel. Solche Keimlinge sind wertlos und sollten nicht 
mit in die Keimfähigkeit eingerechnet werden. Ich habe sie^ 
deshalb sowohl bei den Vor- wie bei den Nach-Untersuchungen 
auch nicht mitgerechnet, wohl aber gesondert .bestimmen lassen. 
Beim Auszählen der Keimlinge kann nun die Verkennung der 
eben beschriebenen zerbrochenen Keimlinge leicht zu Irrtümern 
fuhren, denn oft sieht die Wurzelspitze dieser Keimlinge normal 
aus der Samenschale heraus, das ganze Kom macht überhaupt 
einen normalen Eindmck und erst nach weiterer Entwickelnng 
des Keimlings tritt der Schaden hervor. Beim Auszählen der 
Keimlinge zur Bestimmung der Keimungsenergie können leicht zer- 
brochene Keimlinge als normale mitgerechnet werden und dadurch 
wird bei dieser Unterscheidung die Grenze schwankend. Es wäre 
nun möglich, dass bei den Vor- und Nach-Untersuchungen die 
Grenze ungleichartig gezogen worden ist und dadurch die 
Fehler erhöht worden sind. Um dies zu entscheiden, habe ich 
das Zahlenmaterial einer erneuten Behandlung unterzogen. Ich 
habe die zerbrochenen Keimlinge zu den normalen Keimlingen 
hinzuaddiert und nach den erhaltenen Zahlen die Keimfähig- 
keiten berechnet. Für die Bestimmung der Grenze waren also- 
jetzt nur noch die faulen und harten Körner massgebend, die* 
sich mit Sicherheit von den übrigen unterscheiden lassen. Als- 
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dann habe ich die Fehlerrechnung wiederholt mit folgendem 
Ergebnis : 

Keimfähigkeiten 
100—95 95—90 90—85 85—80 

m = 0.8855 2.227 3.580 5.270. 

Wie man sieht, haben sich die Keimfähigkeiten zum Teil nach 
oben hin verschoben, so dass eine Gruppe 100 — 95% gebildet 
werden konnte. Diese Gruppe enthielt 20 Differenzen und der 
mittlere Fehler 0.8855 liegt dem theoretisch berechneten Fehler 
0—1.090 sehr nahe. Denn dass er dem Maximum näher liegt, 
als dem Minimum, rtthrt daher, dass die Keimfähigkeiten dieser 
Gruppe der Zahl 95% näher liegen, als der Zahl 100. Bei 
den Keimfähigkeiten über 95% ist also der Fehler zwischen 
Vor- und Nach-Üntersuchung nicht grösser, als theoretisch zu 
erwarten war. Dagegen haben sich die Fehler bei den übrigen 
Gruppen nicht so wesentlich verändert, dass man aus der un- 
sicheren Unterscheidung der zerbrochenen Keimlinge die grossen 
Differenzen zwischen Vor- und Nach-Untersuchung erklären 
könnte. Ein geringer Einfluss ist allerdings nicht zu verkennen. 

4. Als letzte Möglichkeit fär die Erklärung der grossen 
mittleren Fehler zwischen den Vor- und Nach-Üntersuchungen 
bleibt die Möglichkeit, dass sich die Keimföhigkeit verändert 
hat Hierfür bieten die Vorzeichen der Differenzen einen An- 
haltspunkt. Bei idealen Verhältnissen sind positive und nega- 
tive Fehler nahezu gleich wahrscheinlich. (Tabelle I, II und in.) 
Wenn die praktisch gefundenen mittleren Fehler den idealen 
sehr nahe liegen, werden die Summen der + und — Differenzen 
einander nahezu gleich sein. Die Summierung der + und — Diffe- 
renzen, aus denen die zuletzt angeführten mittleren Fehler be- 
rechnet wurden, ergab 

Keimfähigkeiten 

100—95 95—90 90—85 85—80 

Summe der f +10.75 +25.25 +16.50 +10.00 

Differenzen \ - 9.75 -68.25 -52.00 -48.75. 

Diese Zahlen sprechen in den drei letzten Gruppen evident 
ftr eine Abnahme der Keimfähigkeit. In der ersten Gruppe 
aber, wo m dem theoretisch berechneten Wert sehr nahe liegt, 
ist auch die Forderung erfüllt, dass + und — Differenzen ihrer 
Snmme nach nahezu gleich gross sind. 

Venuchs-StatloneiL XUX. 19 
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Aber die Zahlen lasseu auch noch eine andere Erklärung 
zn. Bezeichnet man die Summe aller Umstände, die die Eeimmig 
günstig beeinflussen, als Intensität der Eeimungsbedingungen, 
so kann man sagen, dass die Intensität der Eeimungsbedingungen 
bei den Yor-Untersuchungen günstiger war als bei den Nach- 
untersuchungen. 

Die allgemeinen Resultate dieser vergleichenden Unter- 
suchung waren also folgende: 

1. Nebeneinander lassen sich Keimprüfungen von Eotklee, 
Weissklee, Schwedklee, Engl. Baigras, Ital. Eaigras, Franz. 
Baigras und Knaulgras mit fast idealer Übereinstimmung machen, 
woraus folgt, dass Zählfehler und Fehler in der Mischung der 
Probe, die ausserhalb der gewöhnlichen Zufälligkeiten liegen, 
fast verschwindend klein sind. 

2. Vergleicht man die Vor- und Nach-Untersuchungen des 
Botklees, so ergeben sich Fehler, die die theoretisch berechneten 
um das 1V2—3 fache übersteigen. Dies kann möglicherweise 
seinen Grund in kleinen, numerisch nicht mehr nachweisbaren 
Veränderungen der Keimungsbedingungen haben, wahrschein- 
licher ist indessen die Annahme, dass die [Keimfähigkeit ab- 
genommen hat. 

C. Normierung der Spielräume (LatitUden) der Keimprüfungen. 

Die bisherigen Untersuchungen haben ergeben, dass bei 
Keimprüfungen, die nebeneinander gemacht werden, die mittleren 
Fehler fast numerisch gleich sind den theoretisch berechneten 
mittleren Fehlern. Für den Fall, dass die Keimungs- 
bedingungen und die Keimfähigkeiten konstant sind, lassen sich 
die Latitüden einfach als Vielfache des theoretisch berechneten 
mittleren Fehlers bestimmen. Soll einer Inkonstanz der Keim- 
fähigkeit Bechnung getragen werden, so lassen sich die Latitüden 
überhaupt nicht bestimmen, da die Abnahme der Keimfähigkeit 
an keine bestimmbare Grenzen geknüpft ist, sondern von 100 — 
gehen kann. Einer Inkonstanz der Keimungsbedingungen in 
der Latitüde Bechnung zu tragen, ist ebenfalls nicht empfehlens- 
wert. Wenn die Keimungsbedingungen für die einzelnen Saaten 
günstig gewählt werden, so dürften kleine, numerisch nicht 
nachweisbare Schwankungen der Keimungsbedingungen nicht 
von grosser Bedeutung sein, denn solche sind auch bei neben- 
einander gemachten Keimprüfungen nicht ausgeschlossen, aber 
belanglos gewesen. 
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Es bleibt alfso die Frage zu beantworten, mit welcher 
Zahl der mittlere Fehler zu multiplizieren ist, um praktisch 
brauchbare Spielräume zu erhalten. Die Antwort hängt ganz 
und gar davon ab, mit welcher Wahrscheinlichkeit man in der 
Praxis arbeiten will. Wttrde man z. B. den doppelten mittleren 
Fehler als Spielraum festsetzen, so würde man, wie eine Fehler- 
wahrscheinlichkeitstabelle ergiebt, mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 0.9545 arbeiten, d. h. von 10000 Bestimmungen würden 
^9545 in der Latitflde und 455 oder 4.55% ausserhalb der 
Latitfide liegen. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Fehler einer 
EeimprllAing unter dem 2.5 fachen mittleren Fehler bleibt, ist 
0.9889, und diejenige, dass er unter dem 3 fachen mittleren Fehler 
bleibt, 0.9973. Die Geometer betrachten z. B, den dreifachen 
mittleren Fehler als Grenze dafttr, ob eine Messung wiederholt 
werden muss oder nicht. Wollten die Samen-Eontrol*Stationen 
mit derselben Sicherheit arbeiten, so mfisste eben auch der 
»dreifache mittlere Fehler bestimmend für die Latitüde sein. 
Die Grösse der Latitflden wäre dann nur noch verschieden nach 
4er Keimfähigkeit und nach der Zahl der abgezählten Körner« 
Es ergäbe sich z. B. folgende Tabelle YII, die man mit Hilfe 
4er Tabelle V leicht durch Multiplikation von m mit 3 be- 
rechnet. 



Tabelle Tu. Beispiele Ton Spielräumen. Dieselben sind 
gleich dem dreifaehen mittleren Fehler, nnd die Wahrseheinliehkeiti 
dass der Fehler einer Keimprüfang innerhalb des Spielraums bleibt, 

ist 0.9973. 



Keim- 


Spielräume in %, wemi zur Keimprüfang abgezählt 


werden: 


fähigkeit 


100 


200 


400 


600 


800 


1000 


% 


Kömer 


Körner 


Kömer 


Kömer 


Kömer 


Kömer 


95 


6.540 


4.626 


3.270 


2.670 


2.313 


2.050 


90 


9.000 


6.363 


4.500 


3.675 


3.180 


2.846 


85 


10.716 


7.575 


5.358 


4.476 


3.789 


3.387 


80 


12.000 


8.487 


6.000 


4.899 


4.245 


3.795 


75 


12.990 


9.186 


6.495 


5.304 


4.593 


4.110 


70 


13.746 


9.723 


6.888 


5.613 


4.860 


4.347 


65 


14.207 


10.116 


7.152 


5.838 


5.058 


4.524 


60 


14.697 


10.392 


7.347 


6.000 


5.196 


4.647 


55 


14.925 


10.554 


7.461 


6.093 


5.277 


4.719 


^0 


15.000 


10.608 


7.500 


6.123 


5.304 


4.748 
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Die vorstehende Tabelle soll nur ein Beispiel sein. Statt 
ein Vielfaches des mittleren Fehlers als Latitüde festzusetzen^ 
kann man auch irgend ein Vielfaches des wahrscheinlichen 
Fehlers nehmen. Man kann über die für die Praxis nötige 
VTahrscheinlichkeit verschiedener Ansicht sein und muss sich 
über die Höhe einigen. Ebenso kann die Ansicht darüber ver- 
schieden sein, wie viele Latitüden praktisch nötig sind. Wollte 
man z. B. für jede Keimfähigkeit eine besondere Latitüde, ^e 
es die Theorie fordert, so kann man die Zwischenwerte durch 
einfache Interpolation errechnen. Für die Praxis hätte dies 
den Vorteil, dass nie Zweifel darüber entstehen kann, welche 
Latitüde anzuwenden ist, sobald man sich über die Höhe der 
Keimfähigkeit geeinigt hat. 

Die Latitüden haben stets das doppelte Vorzeichen und 
gelten nach oben wie nach unten. Die Art der Normierung 
der Latitüden schliesst zwei Voraussetzungen in sich, die es 
zweifelhaft machen, ob die Latitüden praktisch brauchbar sind 
Die erste dieser Voraussetzungen ist die Konstanz der Keimungs- 
bedingungen. Ich glaube, dass ^ich dieselbe soweit wie nötige 
erreichen lässt und erachte es als eine nicht unwesentliche Be- 
dingung dafüi, dass für jede Saat die günstigsten Keimungs- 
bedingungen aufgesucht werden, denn dann hat ein kleiner 
Wechsel verhältnismässig den geringsten Einfluss. Auch lehrt 
die Erfahrung mit nebeneinander gemachten Bestimmungen, 
dass es möglich ist, die Keimungsbedingungen genügend konstant 
zu erhalten. Und diese Erfahrung ist an einer sehr grossen 
Anzahl Proben gemacht. Ich habe früher,^) wie es mir daran 
lag, das angewandte Eechnungsprinzip an der Hand der Er* 
fahrung zu prüfen, 

580 Keimprüfungen von Rotklee, 
422 „ „ Weissklee, 

316 „ „ Engl. Raigras, 

237 „ „ Ital. Raigras 

in Untersuchung gezogen und Übereinstimmung zwischen Theorie 
und Praxis gefunden und jetzt die Untersuchung erweitert mit 

200 Keimprüfungen von Rotklee, 
26 „ „ Franz. Raigras, 

41 „ „ Knaulgras, 

1) Landw. Versuchs-Stationen Bd. XXXVI, p. 215. 
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ebenfalls mit Übereinstimmung von Theorie nnd Praxis. Wenn 
^ also bei Eeimpriifangen nebeneinander möglich ist, die 
Eeimungsbedingnngen konstant za erhalten, so wird es auch 
möglich sein, wenn die üntersachungen hintereinander gemacht 
werden, wenigstens bei denjenigen Saaten, die weniger empfind- 
lich sind und an ein und derselben Eeimprüfiingsanstalt unter- 
sucht werden. Schwieriger wird es schon sein, die Bedingungen 
an verschiedenen Eeimprüfungsanstalten soweit auszugleichen, 
wie nötig ist, doch halte ich dies auch für möglich, weil wir 
die Keimungsbedingungen in der Hand haben. 

Anders ist es mit der zweiten Voraussetzung, die bei der 
Normierung der Latitüden gemacht worden ist: mit der Kon- 
stanz der Keimfähigkeit. Diese ist sicher nicht vorhanden, 
wenigstens nicht bei der gewöhnlichen Handelsware. Nur 
«ehr hochprozentige frische Saaten halten bei tadelloser Auf- 
bewahrung ihre Keimfähigkeit lange genug konstant, um bei 
Vor- und Nach-Untersuchungen innerhalb der Latitüden gleiche 
Zahlen zu liefern; ältere und weniger gute Saaten gehen in der 
Keimfähigkeit zurück. Dieses Zurückgehen in die Latitüde 
mit einschliessen zu wollen, ist ganz unmöglich, deshalb müssen 
im Handel Einrichtungen getroffen werden, die es möglichst 
anschädlich für den Handelsverkehr machen. Eine solche Ein- 
richtung besteht z. B. darin, dass bei der Lieferung der Saat 
eine Probe gezogen wird, deren Keimprüfung sofort eingeleitet 
wird und zwar in grossem Massstabe, so dass der Fehler klein 
ist. Nach dem Keimungsergebnis resp. nach dem Gebrauchs- 
wert ist der Preis, der für l^/o Gebrauchswert zu vereinbaren 
ist, definitiv zu berechnen. (Handel nach Analyse.) Auch dies 
Terfahren hat Schwierigkeiten, denn der Händler muss beim 
Kalkulieren des Preises mit dem Zurückgehen rechnen. Er 
lennt freilich auch das Alter und die übrige Qualität der Saat, 
3iat die Aufbewahrung bis zur Lieferung in der Hand etc. Ein 
anderer Nachteil des Handels nach Analyse besteht darin, dass 
«das zu liefernde Quantum keimfähiger Ware nur angenähert 
festgestellt werden kann. 

Es ist nicht meine Absicht, bestimmte Vorschläge für den 
Handel zu machen, ich wollte vielmehr zunächst nur zeigen, mit 
welchem Massstab die Genauigkeit der Keimprüfungen gemessen 
werden kann und was in dieser Beziehung als erreichbar an- 
zusehen ist. Diese Aufgabe halte ich for gelöst. 
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D. Beschreibung eines Keimapparates. 

Die in dieser Abhandlung erwähnten Keimprüfungen sind 
mit einem Apparat ausgeführt, den ich nachstehend beschreiben! 
werde. 

Als Keimbett dienen poröse Thonschälchen, von denen zwei 
Grössen benutzt werden. Die Gestalt ist quadratisch und die 
äussere Seitenlänge 5 resp. 6 cm, die Höhe 1 resp. 1.1 cm. 
Die Lichtmasse sind für die Seite 4.3 und 5.5, für die Tiefe 
bei beiden Grössen 0.6 cm. 

Nach dem Gebrauch werden die Schälchen mit einer Bürste^ 
und Wasser gereinigt, dann im Wasserdampf eines Papin'schen 
Topfes ca. 1 Stunde erhitzt und in kaltes reines Leitungswasser 
gelegt. Die Schälchen werden unter Wasser aufbewahrt»^ 
Dadurch behalten sie ihre Porosität und nehmen niemals einen 
dumpfen Geruch an. In dem Papin'schen Topf lassen sich aui 
einem Blechgestell ca. 100 Schälchen zu gleicher Zeit sterili- 
sieren und können mit dem Blechgestell herausgehoben und in 
Wasser gestellt werden. Die Schälchen müssen sich matt an- 
fühlen. Sie nehmen Farbstoff auf und werden mit der Zeit 
gelblich, auch wohl fleckig gefärbt, was aber nicht schadet. Ich 
habe dieselben Schälchen schon über 12 Jahre im Gebrauch. 
Die grossen Schälchen dienen für 200 Körner von Grassaaten, 
wie engl. Eaigras, und die kleinen für 200 Kömer von Weiss- 
klee und ähnlichen Kleearten. 

In die aus dem Wasser herausgenommenen, also völlig mit 
Wasser durchtränkten und nassen Schälchen werden die abge- 
zählten Kömer geschüttet und mit dem Hornspatel einigermassen 
gleichmässig verteilt. Dann wird noch ein kleiner Zettel au» 
weissem Schreibpapier, auf welchem die Nummer der Probe mit 
Bleistift geschrieben steht, hinzugefügt und das Schälchen in 
den Keimapparat gestellt. 

Diesen zeigt die Figur 12. Er besteht aus einem Zink- 
blechkasten (Fig. 13), in welchem eine Drainage aus Glasröhren 
liegt, die, wie es die Figur zeigt, verzweigt ist. Die offenen 
Enden der Zweige, die unter der Öffnung etwas eingezogen 
(verengt) sind, werden mit Asbest oder Watte lose verschlossen 
und darauf wird der ganze Kasten ca. 4 cm hoch mit ausge- 
glühtem und mit Salzsäure ausgewaschenem Seesand gleichmässig 
angefüllt. Dann ist von der Drainage nur noch das bei D hoch- 
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gebogene BoliTeDde zu sehen, waa dorcli einen Eaatachackschlaoch 
mit der nach nnteo zeigenden Glasröhre H yerbimden verdoi 
kann. 



Dieeer Sandkasten wird in ein Waaserbad ans Zinkblech, 
das in einem Tisch A. befestigt ist, gestellt. In dem Wasserbad 
liegt am Boden eine ca 2V2 cm dicke, mit Alkohol gefüllte 
Bohre, deren eines Ende rand zngeschmolzen ist oud deren 
anderes Ende in eine dünne Bdhre äbergeht, die sich durch 



2^0 B' Bodxwald: 

eiiiig:e Biegungen der Gestalt des Wasserbades anpasst und 
eich dann in eine XJ förmige BChre verwandelt, die bei T sicht- 
bar ist. Der U förmige Teil der Eöhre ist mit Quecksilber, 
der übrige Teil aber völlig mit Alkohol ausgefüllt. Die Röhre 
dient in bekannter Weise als Thermoregnlator, indem das Queck- 
silber, wenn es sieb dnrch die Ausdehnung des Alkohols ver- 
schiebt, den G^aszuänss zum Brenner in bekannter Weise reguliert 
Eine Temperaturveränderung des Waseerbadea am einen Grad 
verschiebt das Quecksilber um ca. einen halben Centimeter, was 
eine sehr empfindliche Temperatorregulieruug gestattet. 

Der Sandkasten mnss also Füsse haben, die so hoch sind, 
daes^die Röhre nicht zerdrückt wird. 

Zum Heizen des Wasserbades benutze ich Gas, das bei K 
Aber gebrannten Kalk geht, von dort zom Thermoregnlator und 



dann durch eine Bohrung im Tisch nach dem Brenner B. Der 
letztere besteht aus einem Messfngrohr, in welches vier Spitzen 
aus Speckstein mit je einer feinen runden Öffnung eingesetzt 
sind. Über den Flämmchen stehen auf Dreiffiasen Messingbleche, 
die die Wärme verteilen. Der Heizraum des Keimapparates, in 
dem der Bremier B liegt, kann durch die Klappe V verschlossen 
werden. Fär Lnftöffnnngen nnd Six Öfhungen, aus denen die 
VerbrennongsgE^e entweichen, ist gesorgt. Die Wärme verteilt 
sich dann 'gleichmässig nnter dem Wasserbade, wodurch dieses 
auch gleichmässig geheizt wird. 

Der Sand in dem Sandkasten steht in keiner Kommunikation 
mit dem Wasser des Wasserbades. Wenn der Apparat in Ge- 
brauch genommen wird, eo wird der Sand znuächst mit Wasser 
übergössen, so dass das letztere ca. 1 cm hoch über dem Sande 
steht. Dann wird die Oberfläche iea Sandes mit einem Lineal 
geebnet nnd die Drainage dnrch Ansangen des Hebers H in 
Thätigkeit gesetzt Das auf dem Sande stehende Wasser fliesst 
ab. Wenn die Oberfläche des Sandes nicht vollständig horizontal 
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ist, so werden die höheren Stellen zuerst ans der Wasserober- 
fläche hervortreten, nnd man hat während des Abfliessens Gelegen- 
heit, den Sand vollkommen horizontal zu legen. Schliesslich 
stellt man unter den Heber fl ein Glasgefäss B mit weiter Ober- 
fläche. Dies Gefäss wird mit Wasser gefällt und aus ihm be- 
feuchtet sich der Sand durch die Drainage selbstthätig. Der 
Feachtigkeitsgrad des Sandes hängt von der Höhe des Wasser- 
spiegels in B ab. Steht dieser z. B. mit der Oberfläche des 
SaDdes in derselben Horizontalebene, so steht auch das Wasser 
im Sande in der Oberflächenebene. Der Sand saugt durch die 
Kapillarkräfte, die sich in ihm entwickeln, sobald die Wasser- 
oberfläche unter die Oberfläche des Sandes sinkt, das Wasser 
ans dem Gefäss B aber auch dann noch heraus, wenn die 
Wasseroberfläche in B sehr beträgtlich tiefer liegt, als die Ober- 
fläche des Sandes. Ich pflege den Höhenunterschied zwischen 
Sand- und Wasseroberfläche zu ca. 8 cm zu wählen, alsdann hat 
der Sand die richtige Feuchtigkeit. Der Wasserspiegel sinkt 
der Wassermenge entsprechend, die aus dem Sand durch Ver- 
dunstung etc. verloren geht, und wird täglich einmal wieder 
auf die normale Höhe gebracht. 

Auf den Sand, der nach und nach die Temperatur des 
Wasserbades annimmt, werden die Eeimschälchen gestellt und 
leicht angedrückt. Die Oberfläche des Sandes ist so fest, dass 
man darauf würde gehen können, ohne erhebliche Fussspuren 
zur&ck zu lassen. 

Auf dem Wasserbad A ist ein Deckel F angeordnet, dessen 
Gestalt aus Fig. 12 ersichtlich ist. Er ist mit Zinkblech aus- 
geschlagen und die Glasscheiben sind mit Kitt wasserdicht 
eingelegt. Wenn er geschlossen ist, so kondensiert sich reichlich 
Wasserdampf, der in Tropfen von den Glasscheiben nach hinten 
abfliesst und durch einen vorspringenden Blechrand in das 
Wasserbad geführt wird. Der bequemeren Handhabung wegen 
ist der Deckel mit Gegengewichten versehen. Auf dem vorderen 
Ende des Apparates, wo die Glasröhren zum Vorschein kommeUi 
ist der Deckel etwas kürzer als das Wasserbad, dadurch ent- 
steht Platz für die Bohren, die übrigens so gebogen sind, dass 
sie das Schliessen des Deckels nicht hindern. Das Sandbad 
wird selbstverständlich durch den Deckel vollständig bedeckt, 
das Kondensationswasser tropft aber stets in das Wasserbad. 




H. KODIWALS; 

[>ie Wartung des Apparates ist sehr eiB&ch. Wenn der 
lostat eingestellt iBt, so hat man nor darauf za achten, 
die kleinen Flammen nicht anageweht werden, veim 
ir Qnd Thüren beim ßeinmachen des Zimmers geöSoet 
Femer hat man den Wasserspiegel in K täglich auf die 
1e Höhe zu bring:en and den Deckel des Apparats zom 
1 und Abtrocknen der Proben täglich zwei Stunden m 

Der Apparat ftuiktioniert so lange normal, bis sich die 
' in der Drainage veretopft haben. Alsdann wird kein 
licht genügend Wasser von dem Sand angesangt nnd die 
ige moss omgelegt and mit nenen Filtern versehen werden. 
Jmlegen geschieht bei dem beschriebenen Apparat alle 
regelmässig zweimal und ist eine Arbeit Ton höchstens 
Stunde. Die Drainage kann viel länger fonktionieren. 
Ein zweiter Apparat von der gleichen Einrichtung hat 
rhermoregnlatoren, die miteinander kombiniert sind. Durdi 
;en einra Hahns wird der eine oder der andere in Betrieh 
1 Der eine ist auf 20", der andere auf 30" eingestellt 
ie Keimung bei intermittierender Temperatur empfiehlt es 
adessen, den Apparat permanent anf 30*^ erwärmt zu be- 
und den Temperaturwechsel durch Umstellen aus dem 
Thermostaten in den zweiten zu vollziehen, da ein plötz- 
oder allmählicher Übergang die Keimung sehr verschieden 
g beeinflusst und zwar so, dass der plötzliche Wechsel 
'össte Keimfähigkeit bedingt 
Kiel, April 1897. 



Anhang. 

mmnng der Wahrscheinlichkeit, mit welcher be- 
ite Spielräume bei Keimprüfungen erreicht oder 
überschritten werden, nach J, C. Kapteth.') 
angenommen, dass wirklich auf 100 Samen r keimfähige 
nmen. Die Wahrscheinlichkeit, ein keimfähiges Samen- 
Eu ziehen ist dann 

iöö = p c^)- 

) Ana dem Hollfindigchen übersetzt von H. Rodbwalb. 
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Die Wahrscheinlichkeit^ ein nicht keimfähiges Samenkorn 
zu ziehen, ist 

Q = l-P (2). 

Gefragt 1. die Wahrscheinlichkeit nm in n Ziehungen a keim- 
fähige zn ziehen; 2. die Wahrscheinlichkeit, nm in n Ziehungen 
«oder mehr, oder auch ß oder weniger keimfähige Samen zn 
ziehen. 

Sei Wa die unter 1. gefragte Wahrscheinlichkeit, dann 
lehrt die Wahrscheinlichkeitsrechnung, dass 

^« = T^:rW\ P« (1 - P) n-« (3). 

Dies ist also die Wahrscheinlichkeit, um genau « keim- 
fähige Samen in den n Ziehungen zu bekommen. 

Sei nun W^ die Wahrscheinlichkeit, um a oder mehr keim- 

Mige Samen zu ziehen, Wj^ die Wahrscheinlichkeit um a oder 
weniger keimfähige Samen zu ziehen, so ist evident 
Wj^ = Wa+Wa+l+Wa+2+. . . Wn 

Wj-^ W/? + W/?-l + W/?-2 + . . . Wo 

Die Berechnung der Formel (3) ist aber in der Form^ 
worin sie gegeben ist, fttr grosse Werte von a und n unaus- 
fahrbar. Nun giebt wohl die bekannte Formel von STiBLiNa 

«! (n— «)1 "" a« (n— «)n-« [/ 2Äa(n-«) ' * * ^^' 

die grosse Annäherung der wirklichen Werte zulässt, aber 
auch diese muss erst noch geändert werden, um in diesem Fall 
einigermassen brauchbar zu sein. 

Sehr geschickt läset sich die Formel umformen wie folgt 
Setze 

H = -7=-l/_3 .(7), 

dann ist 

Wa«— jr-^^-r— -p«(l-p)n-aH .... (8) 

und 

log Wa = n log n— a log a — (n— «) log (n— «) + a log p + (Ji — 

log(l-p) + logH . . . (9). 



: ; : 1 <*> 



1) n!=-(n— 1) (n-2) 1. 



284 ^* Bodewald: 

Setze hierin 

K— — I also a«-K p n und n— a = n (1 — Kp) . . . (10), 

SO ist 

logWa — K p n(logp— logK p) + n(l — Kp)[log(l— p) 
.-log(l-Kp)I + logH .... (11). 

Setze hierin noch 

1— p 1 — p (1 — p)ll ^ '' 

dann wird 

logWa = — [KplogK + h(l — p)logh] + logH . . . (13), 

welche Formel dann brauchbar zur Berechnung ist. 

Diese Formel ist vor allem darum äusserst geschickt, weil 
die Wahrscheinlichkeit Wa ganz sicher nur dann einen einiger- 

massen merkbaren Wert annimmt, für solche a's die ~ sehr nahe 

zu »p machen werden, so dass h und K in diesem Fall sehr 
wenig von 1 abweichen werden. 

Nehmen wir als Vorbild die Anzahl Kömer n = 400 und die 
Keimfähigkeit 50%, d. 1 p = y, dann ist K = ^^^ h = 2—3^ 
Man berechnet dann mittelst (13) die folgende Tabelle: 



« 


— 200 (K log 
K+hlogh) 


logH 


logWa 


W« 


200 


- 0.000 


8.601—10 


8.601-10 


0.0399 


220 


- 0.870 


8.603 10 


7.733—10 


0.0054 


240 


— 3.60 


8.610—10 


5.11 —10 


0.000013 


260 


— 8.00 


8.621-10 


0.62 —10 


0.00000000042 


280 


— 14.4 


8.639-10 


4.2 —20 


0.00000000000000016 


300 


— 22.8 


8.663 10 


5.9 -30 


0.0000000000000000000000008 



Man sieht hier deutlich, wie enorm die Wahrscheinlich- 
keit abnimmt, sobald ~ sich ansehnlich von p entfernt, m. a. W. 

11m unter 400 Kömer bei 50% Keimfähigkeit ansehnlich mehr 
als 200 keimfähige zu haben, da a die Anzahl keimfähiger 
Körner vorstellt. 

Man wird nun für alle Werte von « von 200 ab bis 
400 W« berechnen müssen, hat man dies gethan, so lässt sich 
durch Gleichung (4) sogleich die Wahrscheinlichkeit berechnen, 
um unter 400 Samen eine gewisse Anzahl oder mehr keim- 
fähige anzutreffen. Gesetzt, dass man die Wahrscheinlichkeit 
wissen will, um 220 oder mehr keimfähige Körner zu ziehen 
(m. a. W. die Wahrscheinlichkeit um den Spielraum von 5% 
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ZU erreichen oder zu flberschreiten), dann hat man alle Werte 
Wa von a = 220 bis a ^ 400 zu summieren. Diese Summe 
giebt die gesuchte Wahrscheinlichkeit. 

Wgso stellt ja die Wahrscheinlichkeit vor, um unter 
400 E5mem gerade 220 keimende zu haben , Wbsu ^^ gerade 
221 unter ihnen zu haben etc. 

Nun sind bei dieser Berechnung noch Vereinfachungen 
anzubringen. Man kann vorerst eine Tafel berechnen für die 
Werte 

t log t, 
iras die Anwendung von Gleichung (13) bereits enorm erleichtern 
wird. 

Femer erhellt aus den sehr geringen Werten, die Wa an?- 
nimmt, sobald a sich ansehnlich von 200 entfernt, dass man 
lange nicht alle Werte Wa nötig hat zu berechnen. So können 
in dem hier behandelten Beispiel ruhig die Wa's, ja selbst ihre 
Summen von W240 bis W400 ganz vernachlässigt werden, denn 
wenn schon zwischen 240 und 260 alle Wa's = 0,000013 wären, 
dann wird ihre Summe doch bloss 0.00026 sein und die weitere 
Summe von W2eo + W^i + • . . • W400 ist praktisch = 0. 

Endlich wird es nicht nötig sein, zwischen 200 und 240 
alle Werte Wa Stück für Stück mit Hilfe der Formel (13) zu 
berechnen. Führt man die Berechnung aus, indem man a stufeur 
weise um 4 zunehmen lässt, so ersieht man, dass die zweiten 
Differenzen von log Wa sich nur sehr langsam verändern, wo- 
durch Interpolation der nicht berechneten Werte von Wa mög^ 
lieh wird. 



So hat man 


hier 






a 


log Wa 


lOdiff. 


2Miff. 


200 


8.6009 


347 


692 


204 


8.5662 


1039 


696 


208 


8.4623 


1734 


696 


212 


8.2889 


2430 


698 


216 


8.0469 


3128 


700 


220 


7.7331 


3828 


704 


224 


7.3503 


4532 


706 


228 


6.8971 


5238 


710 


232 


6.3733 


5948 


717 


236 


6.7785 


6665 




240 


6.1120 







Mit Hilfe dieser Vereinfachungen kann man also alle Werte 
vonWa, die man nötig hat, bequem berechnen, und damit ihre 
Summe, die die gefragte Wahrscheinlichkeit giebt. 
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Eine einfache Eontrole auf diese Berechnung ergiebt sich 
daraus, dass die Wahrscheinlichkeit, um in n Ziehungen oder 1 
oder 2 oder .... oder n keimfähige Samen zu ziehen = 1 d. L 
die absolute Sicherheit ist; dies giebt die Formel 

W0 + W14-W2+ +Wn = l. 

Für eine Keimfähigkeit von 0.50 vereinfacht sich diese 
Gleichung noch aus evidenten Gründen zu 

-i-Win +Wln + 1 +Wln + 2 . . . . + Wn = 0.50. 

Wird nun die vorstehende Tafel zur Grundlage genommen 
and werden die fehlenden Werte von Wa darin auf angedeutete 
Weise interpoliert, dann wird die Summe 0.50112 anstatt 0.50000. 
Diese Abweichung ist wahrscheinlich weniger den aufgeführten 
Bechnungsfehlem als den Fehlem der Annäherungsformel (5) 
zuzuschreiben. 

Zum Schluss noch ein einziges Wort über Rodewald's 
Behandlung der Frage. 

Dieser urteilt also : Man kann die Bestimmung der Keim- 
kraft von jedem einzelnen SamenkOmchen (die natürlich 1 oder 
ist) auffassen als eine Beobachtung von der Keimkraft der 
grossen Menge Samen, aus denen das Körnchen genommen ist. 
Wenn ich also eine grosse Anzahl Samen n auszähle und von 
Jedem individuell die Keimkraft bestimme, so habe ich also 
n Beobachtungen von der gesuchten Keimkraft. Die Ab- 
weichungen der einzelnen Bestimmungen (die oder 1 sind) 
von der wirklichen Keimkraft der ganzen Masse sind dann 
nach dieser Ansicht als Beobachtungsfehler aufzufassen, die 
Abweichungen von dem arithmetischen Mittel als „Besf 

BoDEWALB behandelt nun diese Abweichungen als gewöhn- 
liche Beobachtungsfehler. Der Einwurf gegen diese Behand- 
lungsweise ist nun vornehmlich der, dass die Theorie der Be- 
obachtungsfehler ausgeht von der Voraussetzung, dass die Fehler 
rein zufällige, d. i. 1. dass Fehler von allerlei Grösse vor- 
kommen können, 2. dass kleinere Fehler eine grössere Wahr- 
scheinlichkeit haben als grössere, 3. dass positive und nega- 
tive Fehler gleicher Grösse gleich wahrscheinlich sind. In 
Rodbwald's Theorie ist dieser Voraussetzung äusserst unvoll- 
kommen Genüge geschehen ; in der That sind bei ihm nur zwei 
Fehler möglich, nämlich wenn K die wahre Keimkraft der 
Saat ist, der Fehler K und der Fehler 1— K. 

Groningen, Juli 1894. 



Mitteilungen ans der landw. Yersuchs-Station 
und dem agrikulturehemischen Laboratorium der 

Universität Jena. 



IX. Beiträge zur Losung der Frage, inwieweit die Pflanzen* 
und Bodenanalyse imstande ist, über das EalibedArftiis 

eines Bodens Aufschlnss zu geben. 

' Von 

OTTO LEMMERMANN. 



Gelegentlich grösserer Eartoffeldüngongs-Versache der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft war die Versnchs-Station 
Jena in der Lage, die Ansfahrung derselben im hiesigen Bezirke 
zu veranlassen und zu kontrolieren. 

Da bei dieser Gelegenheit verschiedene Böden aus ver- 
^hiedenen Gegenden nach hier zur Untersuchung ihrer Nähr- 
stoffverhältnisse gelangten, und ferner auch Durchschnittsproben 
der gewonnenen Ernten eingeschickt werden mussten, so erschien 
uns dieser Anlass günstig, um zugleich zu untersuchen, inwieweit 
es möglich ist, durch eine Analyse des Bodens sowie der Pflanzen 
einen richtigen Einblick in die im Boden vorhandenen, den 
Pflanzen zugänglichen Nährstoffmengen zu gewinnen. 

Dieser Versuch schien uns umsomehr geboten, als die 

chemische Bodenanalyse, die lange Zeit als ungeeignet ausser 

Brauch gesetzt war, doch sicher ein Becht darauf hat, wieder 

^energischer in Angriff genommen zu werden, wie es ja auch 

erfreulicherweise in neuerer Zeit geschieht. 

Die Versuche, die Herr Prof. Pfbotbe mir in liebens- 
würdigster Weise zur Bearbeitung überliess, gelangten nach 
folgendem Plane zur Ausfuhrung. 
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Im Herbste 1894 erhielten die Versuchsfelder neben einer 
gleichen Granddüngang eine verschieden starke Ealidüngnng. 
Daranf warde als Vorfracht eine Halmfracht gebaat, der im 
Jahre 1896 die Kartoffeln folgen sollen. 

Die an diesen Versuchen teilnehmenden Herren Versuchs- 
ansteller waren ersucht worden, vor Beginn der ersten Düngung 
eine genügende und vorschriftsmässig genommene Probe des on- 
gedüngten Versuchsfeldes hierher einzusenden und im Herbste 1895 
die von den einzelnen Versuchsparzellen gewonnenen Erträge 
(der als Vorfrucht gebauten Halmfrüchte) dem Gewichte nach 
genau festzustellen, sowie auch je eine Durchschnittsprobe der- 
selben von den gleichartig gedüngten Parzellen zur Untersuchung 
einzusenden. 

Es bot sich uns somit die Gelegenheit, durch eine eingehende 
Untersuchung der im Boden vorhandenen Ealiverbindungen und 
durch Vergleichung dieser Ermittelungen mit der Menge und 
Zusammensetzung der zugehörigen Ernteprodukte nach Relationen 
zwischen dem Gehalte des Bodens an Kali und dem bezüglichen 
Ertrage zu suchen, um, wenn solche Beziehungen gefunden, 
daraus weiterhin abzuleiten, unter welchen Verhältnissen eine 
Ealizufuhr aussichtsreich ist oder nicht. 

Besonderer Wert wurde darauf gelegt, zu erfahren, in welcher 
Bindungsform das Kali im Boden vorhanden war. 

Zu diesem Zwecke wurde der Boden mit verschiedenen, 
allmählich an Stärke abnehmenden Extraktionsmitteln behandelt 
und die so ausgezogenen Ealimengen bestimmt. 

Hand in Hand mit diesen Untersuchungen gingen Topf- 
versuche, durch die wir Aufschluss zu erhalten suchten, ob es 
möglich wäre, durch eins der von uns angewandten Lösungsmittel 
der Erde diejenige Menge von Kaliverbindungen zu entziehen, 
die sie enthalten muss,, um Pflanzen in normaler Weise ernähren 
zu können. 

Nach dem Gesagten zerfallen also unsere Versuche in zwri 
Teile: in die Feldversuche und in die Topfversuche. 

Gehen wir zunächst etwas näher auf die Felddöngungs- 
versuche ein. Diese wurden in 8 verschiedenen Wirtschaften 
im Herbste 1894 eingeleitet. Die Versuchsanordnung war in 
allen Wirtschaften gleichmässig folgende: 
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Auf einem möglichst gleichartig beschaffenen Felde wurden 
S Parzellen von je 5 a^) Grösse durch Schutzstreifen von 1 m 
Breite voneinander getrennt und mit 

123456789 
la na nia Ib Hb Illb Ic IIc IHc 
bezeichnet. 

Diese Versuchsparzellen wurden im Herbste 1894 in der 
Weise mit Kainit gedüngt, dass die (je 3) Parzellen 
I. keinen Eainit, 

n. 10 D.-Ctr. Kainit pro Hektar, also 1 Ctr. pro 5 a, 
in. 20 „ w « » also 2 Ctr. pro 5 a 

erhielten. 

Ausserdem waren noch nachstehende Dftngungsvorschriften 
erteilt worden: 

„Das ganze Feldstück mit Einschluss der Schutzstreifen 
erhält im Herbste 1894 gleichmässig 10 D.-Ctr. gebrannten 
Kalk pro Hektar und ausserdem event. Stallmist, Stickstoff, 
Phosphorsäure etc. in ortsüblicher Weise. Diese Düngemittel 
sind auch später (im Frühjahr 1895 und 96) stets gleichmässig 
atf sämtlichen Parzellen anzuwenden. 

Da die Eainitgaben recht hoch sind, so sind, um das Kali 
voll zur Wirkung kommen zu lassen, auch die Stickstoff- und 
Phosphorsäuregaben nicht zu niedrig zu bemessen. Bestimmte 
Vorschriften lassen sich jedoch hierfür nicht geben, weil der 
verschiedene Nährstoffgehalt des Bodens auch zu berücksichtigen 
ist. Das Ausstreuen des Düngers hat in der für jede Parzelle 
einzeln abgewogenen Menge zu erfolgen, damit möglichste 
Gleichmässigkeit verbürgt wird."^ 

Untersuchung des Bodens. 

Hinsichtlich der fär die Analyse des Bodens zu wählenden 
Methoden schwankten wir nicht, uns nach den Bestimmungen 
öes Verbandes deutscher Versuchs-Stationen zu richten, da wir 
es als eine grosse Errungenschaft ansehen, dass wir in Deutsch- 
land im Besitze einer einheitlichen Untersuchungsmethode sind, 

^) Ist nicht immer innegehalten, wie ans den folgenden Beschreibungen 
der einzelnen Versuche hervorgeht. 

2) Es möge an dieser Stelle vorweg bemerkt werden, dass auf sämtlichen 
Versuchsfeldern eine Kalidüngung bisher nicht angewandt worden war. 
Versuclis-Statioxien. XLIX. 20 
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die im Interesse der allgemeinen Yergleichbarkeit der von 
einzelnen Analytikern erhaltenen Zahlen nicht hoch genug zu 
veranschlagen, und der nur za wfinschen ist, dass sie eine aus- 
gedehntere Benatzong als bisher erfahrt. 

Unser Arbeitsgang gestaltete sich demnach gemäss deu 
Beschlüssen des V. d. V.-St. kurz wie folgt: 

Um zunächst in den Besitz einer typischen Bodenprobe 
zu gelangen, wurde für die Aufnahme derselben folgende An- 
weisung erteilt. „An 6 — 8 in gleicher Entfernung voneinander 
gelegenen Stellen werden durch senkrechten, gleich tiefen Ab- 
stich bis zur Pflugtiefe Einzelproben entnommen, sorgfältig ge- 
mischt und hiervon 4 — 5 kg eingeschickt." 

Um den Boden für die chemische Analyse geeignet zu 
machen, wurde er durch sorgfältiges Absieben mittelst des 2 mm- 
Siebes in Feinerde und Steine zerlegt und beide Teile dem Ge- 
wichte nach festgestellt. 

In der Feinerde wurden der Wassergehalt, Glühverlust, 
Stickstoff, Kohlensäure und Humusgehalt bestimmt und ausserdem 
in dem durch Behandeln des Bodens mit 10% HCl erhaltenen 
Bodenextrakte noch P2O5, CaO, MgO, K2O und NagO festgestellt. 

Der Gesamt-Stickstoff wurde nach dem Verfahren von 
Kjeldahl-Jodlbaub-Föbsteb ermittelt, die Bestimmung des 
flumusgehaltes durch Verbrennung des Bodens mit Kupferoxyd 
nach der Elementaranalyse ausgeführt. 

Um die Alkalien zu bestimmen, wurden dieselben zunächst 
aus einer bestimmten Menge des Bodenextraktes durch Behandeln 
desselben mit Baryumhydroxyd, Ammoniumkarbonat und Oxal- 
säure isoliert und sodann als Chloride gewogen. Aus der Lösung 
dieser reinen Chlor-Alkalien wurde sodann das Kalium unter 
Beobachtung aller gebotenen Kautelen als KaPtClß abgeschieden 
und gewogen; Na^O wurde aus der Differenz berechnet. 

Bei der Bestimmung von P2O5, CaO, MgO ist nichts weiter 
zu bemerken, da nach den allgemein üblichen Methoden ge- 
arbeitet wurde. 

Sämtliche Analysenresultate wurden auf bei 100*^ getrock- 
neten Boden umgerechnet. 

Zur Bereitung des sauren Bodenextraktes wurden 200 g 
der lufttrockenen Feinerde in einem Literkolben mit 400 ccm 
10% HCl (unter Berücksichtigung, d. h. nach vorheriger Ab- 
sättigung, vorhandener Karbonate) übergössen und unter öfterem 
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'CmdChdtteln 3 Stunden lang den D&mpfen eines siedenden Wasser- 
i)ade8 ausgesetzt. Um eine durch Verdampfen entstehende Eoti- 
zentration der Flüssigkeit zu Vermeiden^ wurden die Extrakttons- 
gefässe mit Steigröhren versehen. Nach Verlauf der vorge- 
schriebenen Zeit und dem völligen Wiedererkalten der Flüssig- 
keit wurä^ das Ganze auf 1000 ccm gebracht, sorgfältig um- 
geschüttelt und filtriert 

Eine 150 g Einle entsprechende Menge der Lösung wurde 
in einer Porzellanschale eingedampft, die organische Substanz 
zerstört und die Kieselsäure abgeschieden. Nach Beendigung 
^eser Operationen wurde der Schaleninhalt in salzsäurehaltigem 
Wasser gelöst, auf 500 ccm aufgefüllt, filtrirt und zur weiteren 
Analyse verwendet. 

Um die Löslichkeitsverhältnisse der vorhandenen Ealiver- 
bindungen in den einzelnen Versuchsböden kennen zu lernen, 
wurden noch in der gleichen Weise Auszüge mit Vi6%» V4%> 
V2^/o> 1%> 5% HCl gemacht und in dem so erhaltenen sauren 
Bodenextrakte Ealibestimmungen ausgeführt 

Die angewandte Säure zeigte bei 15^ folgende speciflschen 
'Gewichte : 

10 o/o -» 1.0483, 

5 „ —1.0245, 

1 „ —1.0060, 
Va « ^ 1.0025, 
V* „ - 1.0012, 
Vi« n erhalt darch Tritation ermittelt. 

Untersuchung der Erüteprodukte. 

Um in den Besitz von möglichst richtigen Durchschnitts- 
tnustern zu gelangen, stellten wir an die Herren Versuchsan- 
steller mittelst Bundschreiben das Ersuchen, dafür Sorge zu 
tragen, dass während des Mähens von einer jeden Parzelle an 
den verschiedenst gelegenen und mindestens an 10—12 Stellen 
»eine Handvoll möglichst unversehrter Halme (ohne Wurzel) als 
Probe entnommen werde. Die Proben von den gleichartig ge- 
düngten Parzellen wurden sodann zusammen in einem ent- 
sprechend signierten Sack hierher geschickt. 

Da nun das Quantum der so eingegangenen Proben zu 
gross war, um es ganz mahlen zu können, so musste aus dem- 
4$elbe& nochmals eine kleinere Durchschnittsprobe (von ca. 200 g) 
.gezogen werden. In den so gewonnenen Proben wurde nach 

20* 
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dem Veraschen der Grehalt an KgO nach der eben angedeutete» 
Methode festgestellt In den Ernten der Topfversuche wurdfr 
ausserdem noch P2O5, CaO, MgO bestimmt. 

Feldversuche. 

No. 1. Versuchsansteller Herr Dr. Hansen, Direktor 
der Grossherzogl. S. Carl-Friedrich-Ackerbau- 
schule in Zwätzen bei Jena. 

Das Versuchsfeld ist ein milder, tiefgründiger Lehm mit 
mittlerem Humusgehalt. Der Untergrund ist mit der Acker- 
krume gleichartig und gut durchlässig. Gepflügt wird gewöhn^ 
lieh bis zu 30 cm Tiefe. 

Die Untersuchung der Ackerkrume ergab folgende Werte: 

Specifisches Gewicht 2.871 

Steine 2.81% 

Feinerde 97.19 „ 

Wassergehalt des lufttrocknen Bodens . . . 7.87 „ 

Glühverlnst desselben 13.54 „ 

100 g des bei 100^ getrockneten Bodens enthielten: 

Humus 3.07170/0 NaaO 0.0443 «/o, 

COa 2.3499 „ PaO« 0.1910 „ 

Sticktsoff 0.1967 „ CaO 3.5276 „ 

KaO 0.2424 „ MgO 0.8510 „ 

Die Kaliverbindungen zeigten folgende Löslichkeitsver- 
hältnisse : 

In 10 0/3 HCl lösten sich 0.2424 0/0 KaO « 100 % gesetzt. 



6 „ 



» /s >» 



0.1497 „ „ demnach« 61.76 „ 

0.0896 jy ff ff = 36.96 jf 

0.0442 „ „ „ « 18.23 „ 

0.0365 „ „ „ = 15.06 „ 

„ „ 0.0339 „ ,) „ ^ 13.98 „ 

0.0243 „ „ „ «= 10.02 „ 

0.0126 „ „ „ = 5.20 „ 









Auf dem Felde wurden im Jahre 1892 Kartoffeln, 189* 
Weizen und 1894 Futterrüben gebaut. 

Zum Zwecke der Versuche wurden auf dem beschriebenen. 
Felde 9 Parzellen von je 2 a abgeteilt. 

Vorbereitet wurden dieselben in folgender Weise: AUe^ 
Parzellen erhielten zunächst im Herbst 1894 eine gleichmässige 
Düngung von je 25 kg (= 12.50 D.-Ctr. pro Hektar) ItzkaJfc. 
Zu gleicher Zeit (19. XI. 95) wurde die Kalidüngung in der obeft 
angegebenen Weise und Stärke auf die einzelnen Parzellen verteilt. 
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Fernerhill erhielt das ganze Feld im Frühjahr 1895 (am 
22. Mai) gleichmässig eine Eopfdlingung von 2.5 kg Ghilisalpeter 
(15.967o N) pro Parzelle (== 125 kg Chilisalpeter oder 19.95 kg 
Stickstoff pro Hektar)« Als Versuchsfracht diente der Hafer. 

Die Entwickelnng der Pflanzen war eine normale, unter- 
schiede in dem Stande der Saaten Hessen sich auf den einzelnen 
Parzellen nicht beobachten. 

In nachfolgender Tabelle sind die Emte-Resnltate (von 
je 2 a) wiedergegeben. 



Mngirng 

« 


Kein Kainit 


20 kg Eainit pro 
Parzelle 


40 kg Eainit pro 
Parzelle 


Parzelle 


1 


5 


9 


littel 


2 


6 


7 


litUl 


3 


4 


8 


littel 


Kömer \ , 
Stroh / ^ 


47 
115 


48.5 
116.5 


51.0 
121.0 


48.8 
117.5 


47.5 
138.5 


47.5 
128.5 


48.5 
111.5 


47.8 
126.2 


46.0 
111.0 


48.0 
123.0 


47.5 
109.5 


47.2 
114.5 


Sa.: 


162 


165 


172 


166.3 


186 


176 


160 


174.0 


157.0 


171.0 


157.0 


161.7 


4mt>Krtng 
linbekiittMrtng 


4 
1 


99 ] 
66.3 ] 


kg 


1 


»22 kg 
74 kg 


p 
1 


485 kg 
161.7 kg 





Von den verschieden gedüngten Parzellen wurden folgende 
Ealimengen von dem Hafer aufgenommen. Die Ernte von 

Parzelle 1. 5. 9. enthielt in 100 g Trockensubstanz 1.3338 g E^O 

n 2. 6. 7. n n n n n 1.7248 „ „ 

n O. 4. <5. n n n n n l.fäUU „ 



>» 



Sehen wir uns den Versuch einmal etwas näher an. Die 
auf den einzelnen gleichgedüngten Parzellen gewonnenen Ernten 
stimmen im allgemeinen befriedigend unter einander überein. 
Die grösste Differenz zeigen die Parzellen 2 und 7, nämlich 
26 kg. Berechnen wir diese Ungleichmässigkeit auf den Durch- 
Schnittsertrag der beiden Parzellen (174 kg), so ergiebt sich, 
dass er im ungünstigsten Falle um 14 kg, d. i. 8%, von dem- 
selben abweicht. 

Wir könnten diese Differenz noch fast bis zum Verschwinden 
yerkleinem, wenn wir uns die von einer andern Seite befolgte 
lüid empfohlene Taktik zu eigen machen wollten, die mutmass- 
lichen Fehler der faktischen Erträge rechnerisch zu korrigieren. 
Aber wir vermögen uns dieser Methodik nicht anzuschliessen, 
da wir vorläufig der Ansicht sind, dass es sehr leicht eintreten 
kann, dass durch rein mutmassliche Korrekturen das wahre 
Bild der Düngerwirkung eher verwischt als klarer wird, da 
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doch diese Wahrscheinliclikeitsrechiiaiig nur praMematische Werte^ 
an Stelle der wirklich erhaltenen setzen kann. Wir werden 
daher hier sowohl, als auch bei der Besprechung der folgeüdea 
Versache, stets nur mit den thatsächlich gewonnenen Zahlen 
rechnen und die Dorchschnittsziffen derselben znm wdteren 
Vergleich benatzen. 

Welche Wirkung hat nun die Kalidüngung in dem vor- 
liegenden Falle geäussert? Ziehen wir die auf den gleichartig 
gedüngten Parzellen erhaltenen Durchschnittserträge zur Be- 
antwortung dieser Frage heran, so finden wir folgendes: 

Ungedttngte Einfacl^ gedüngte Doppelt gedEtngto 
Parzellen Pairzellen Parzellen 

Dnrchschnittsertrag: 166.3 kg 17/4; kg 161.7 kg. 

Es ist demnach durch die einäiche Kalidüngung eine Er- ^ 
tragserhöhung von 7.7 kg oder 4.63%, bei der doppelten eine 
JBrtragserniedxigung von 4.6 kg oder 2.77% hervorgerufen 
worden. Diese Unterschiede sind so gering, dass sie völlig 
innerhalb der Fehlergrenze eines Felderversuches liegen. Mit 
anderen Worten hat also die Kalidüngung auf diesem Boden, 
garnicht gewirkt. 

Der Ausfall dieser Ergebnisse kann uns nicht sonderlich 
überraschen. Wir haben einerseits einen Boden vor uns, an 
dessen Kalivorrat zwar in den letzten Jahren durch Kartoffel- 
und Bübenbau nicht unerhebliche Ansprüche gemacht sind, der 
aber immerhin noch 0.2424% KaO enthält, die in 10% HCl 
löslich sind. Auch in den Löslichkeitsverhältnissen zeigen sich 
normale Verhältnisse gegenüber den anderen Bodenarten. Sind 
auch die in Vie^o HCl lösbaren Anteile der Kaliverbindungenj 
hier am geringsten, so weist doch der Zwätzener Boden schon 
bei Anwendung von 7*% HCl einen höheren Kiiligehalt auf, als. 
alle anderen Böden. Der Gehalt an leicht löslichen Kaliver* 
bindungen ist demnach noch keineswegs erschöpft. Wenn nun 
schon der Kaligehalt des Bodens die Wirkung einer weiteren 
Kalizufuhr von vornherein unwahrscheinlich machte, so wird da» 
Ausbleiben derselben noch erklärlicher dadurch, dass der RdSet 
von allen Cerealien das geringste Düngerbedürfnis für Kali besitzt 

Hat somit die Kalidüngung auf die Quantität der Ernte 
keinen Einfluss gehabt, so steht sie doch in einem gewissen 
Zusammenbange mit dem Kaligehalte der auf den verschieden 
gedüngten Parzellen gewachsenen Pflanzen, denn die Analyse- 
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derselben zeigt uns, dass derselbe durch eine einfache Kali«* 
dfingong nm 29.3% erhöht wurde und dass er bei weiter ge* 
steigerter Düngung nahezu auf derselben Höhe stehen bleibt 

No. 2. Versuchsansteller Herr Ökonom B. Schbllbb, 

Hochdorf bei Blankenhain. 

Das Versuchsfeld ist Gebirgsland und ca. 1450' hoch ge- 
lten. Die Ackerkrume, ein milder, flachgründiger Lehmboden, 
ist etwas steinig. Der Untergrund wird von durchlässigem 
Thon gebildet und ist mit Steinen stark durchsetzt. Oepflttgt 
wird 4 Zoll tief. Die Untersuchung lieferte über die nähere 
Bodenbeschaffenheit folgende Ergebnisse: 

Specifisches Gewicht 2.796 

Steine 0.79 % 

Feinerde 99.21 „ 

Wassergehalt des Infttrocknen Bodens . . . 4.864 „ 

Gltthverlust 9.93 „ 

100 g des bei 100^ getrockneten Bodens enthielten: 

Humus 3.725 % NajO ...... 0.0404 % 

CO, 0.7144 „ PA 0.0784 „ 

Stickstoff .... 0.1862 „ CaO 1.2170 „ 

KjO 0.3264 „ MgO ...... 0.9383 „ 

Die Kaliverbindungen zeigten folgende Löslichkeitsver- 
hältnisse : 



10% 


HCl lösten sich 0.3264 % 


KaO 




— 100 % gesetzt. 


6„ 




„ 0.3093 „ 


i> 


demnach 


= 95.06 „ 


3„ 




, „ 0.1303 „ 


>» 




= 38.04 „ 


1 ,, 




, „ 0.0680 „ 


V 




= 17.82 „ 


Van 




„ 0.0389 „ 


»» 




« 11.95 „ 


V4„ 




, ,, 0.0289 „ 


» 




— 8.88 „ 


Vie „ 




, „ 0.0243 „ 


11 




- 7.47 „ 



1892 wurde auf dem Acker Wickhafer gebaut, 1893 lag 
er brach und 1894 wurde er mit Boggen bestellt 

Die Düngung auf den Parzellen war folgende. Am 3. No* 
Tember 1894 erhielt das ganze dem Versuche dienende Feld 
gleichmässig 6 Ctr. Kalk und 3 Gtr. Thomasmehl. 

Nachdem der gebaute Hafer das zweite Blatt angesetzt 
hatte, bekam er am 9. Mai 1895 gleichmässig eine Eopfdüngang 
von Va ^r. Chilisalpeter und am 1. Juni abermals eine 
gleiche Gabe. 

Der Hafer wurde am 13. April 1895 gesäet und lief gut 
und gleichmässig auf. Ausser durch die Witterung, die anfangs 
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ZU feucht und später zu trocken war, wurde der Versucli noch 
dadurch etwas beeinträchtigt, dass stellenweise, besonders auf 
den Parzellen I a — II b, ein gelbes Würmchen sich zeigte, sowie 
dadurch, dass auf dem Versuchsfelde und hauptsächlich auf den 
mittleren Parzellen der Hederich (Ackersenf) ziemlich stark auftrat, 

Ende August wurde geerntet und dabei die in nachstehender 
Tabelle verzeichneten Erträge von je 3 a festgestellt: 











■ 1 


• 




Parzellen 
No. 


Kali- 
düngung. 


Erträge 

in 
Pfund. 


Par- 
zellen 
No. 


Kali- 
düngang. 


Erträge 

In 
Pfund. 


Par- 
zeUen 
• No. 


Kali- 
düngung 


Erträge 

in 
Pfund. 


la 


— 


410.0 


Ha 


60 Pfd. 
Kainit 


380.0 


IHa 


120 Pfd. 
Kainit 


418.0 


Ib 




487.C 


Hb 


60 Pfd. 
Kainit 


431.0 


Ulb 


120 Pfd. 
Kainit 


364.0 


Ic 


— 


384.0 


Hc 


60 Pfd. 
Kainit 


426.0 


mc 


120 Pfd. 
Kainit 


463.0 




Snmma 


1281 




Summa 


1237 




Summa 


1245 



Die Untersuchung der eingesandten Ernteproben ergab: 

I a, b, c enthielten in 100 Trabst. «- 1.376 K^O. 
Ha, b, c „ „ 100 „ =1.544 „ 

ni a, b, c „ „100 „ =. 1.572 „ 

Wenn wir die auf den gleichgedüngten Parzellen erzielten 
Erntemengen vergleichen, so treten uns dabei nicht unerhebliche 
Unterschiede entgegen. 

Hauptsächlich sind es die Parzellen Ic, IIa, Illb, die be- 
sonders niedrig erscheinen und einen wahrscheinlichen Fehler 
in sich bergen. Die mutmasslichen Ursachen dieser Ertrags- 
unterschiede sind bereits weiter oben angegeben worden. Der 
Umstand jedoch, dass diese Parzellen auf die einzelnen Dünger- 
klassen entfallen, und dass ihre Ertragsdifferenzen, auf die 
Durchschnittserträge der zugehörigen Parzellen bezogen, so 
ziemlich die gleichen sind, — so weicht Parz. Ic um ICl^oy 
Parz. IIa um 7.84%, Parz. III b um 12.3% von demselben 
ab — gestattet immerhin, die betreffenden Mittelzahlen als Ver- 
gleichsbasis zu benutzen. 



TL Beiträge znr Lösung der Frage üb. d. Kalibedürfiiis eines Bodens etc. 297 

Die nngedüngten Parzellen ergaben im Mittel 427.0 kg. 

Die einfach gedüngten „ „ „ „ 412.3 „ 

Die doppelt „ „ „ „ „ 416.0 „ 

Die ungedüngten Parzellen weisen demnacli die höchsten 
Emtemengen auf, bei den einfach gedüngten Parzellen ist eine 
Ertragserniedrigung von 8.44%, bei den doppelt gedüngten 
eine solche von 2.80% zu verzeichnen. 

Diese unterschiede sind so gering, dass auch bei diesem 
Versuche von einer Einwirkung der KaJisalze aaf die Erträge 
nicht gnt die Bede sein kann. 

Suchen wir nach einer Erklärung hierfttr, so gelangen 
wir zu denselben Resultaten, wie bei der Besprechung des 
Zwätzener Versuches, dass nämlich der Bodenreichtum an Kali- 
verbindungen, die hier 0.3254 ^/q ausmachen, also noch grösser 
sind, als bei dem Zwätzener Boden, und die günstigen Löslich- 
keitsverhältnisse derselben einerseits, die geringe Ealibedürftig- 
keit des Hafers andererseits, die Kalisalze nicht zur Wirkung 
kommen Hessen. 

Wenn somit also die Quantität der Ernten durch die ge- 
steigerte Kalizufuhr keine Erhöhung erfahr, so hat dieselbe 
doch einen unverkennbaren Einfluss auf die Kaliaufnahme durch 
die Pflanzen gehabt, deren Analyse bei der einfachen Kaligabe 
eine Gehaltserhöhung von 12.2 ^/q, bei der doppelten Gabe eine 
Steigerung um 14.2% gegenüber den auf den ungedüngt ge- 
bliebenen Parzellen geemteten Pflanzen nachweist. 

Ein Zusammenhang zwischen Kalid&ngung und Kaliauf- 
nahnie ist also hier augenscheinlich; untersuchen wir jedoch, 
ob sich auch ein solcher zwischen letzterer und der Höhe der 
jedesmaligen Ernte feststellen lässt, so gelangen wir zu einem 
negativen Resultate. 

No. 3. Versuchsansteller 
Herr Gutsbesitzer 0. Zachau, Apolda. 
Die Parzellen- Versuche wurden auf einem Terrain angestellt, 
das eine humusreiche Ackerkrume besitzt, und dessen Untergrund, 
der dieselbe Beschaffenheit wie diese zeigt, durchlässig ist. 

Die Untersuchung einer Durchschnittsprobe des betreffenden 
Önmdstfickea ergab folgende Daten: 

Spec. Gewicht 2.7703 

Steine 0.47»/o 

Feinerde 99.53 „ 

Wassergehalt des lufttrocknen Bodens .... 4.6 ,, 
Glühverlust „ „ „ . . . . 9.41 „ 
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100 g des bei 100^ getrockneten Bodens enthielten : 

Humus 2.808 7o Na^O 0.0689 »/o 

COa 0.6126 „ PaOß 0.1467 r. 

Stickstoff .... 0.1455 „ CaO 1.3836 „ 

KaO 02736 ^ MgO 06754 „ 

Die vorhandenen Kaliverbindungen zeigten folgende Lös- 
lichkeitsverhältnisse : 

In 10% HCl lösten sich 0.2736% ILß =100 % gesetzt. 

„ 5 „ - „ „ 0.1719 „ ., demnach = 62.83 



» 



» 



V*,, 

Vi. „ 






» 



» 



»> 



» 



37.57 
13.34 



= 9.39 
= 8.19 
= 5.77 



» 



>» 



>» 



»» 



j» 



O1028 „ 
0.0365 „ 
0.0267 „ 
0.0224 „ 
0.0158 „ 

Der Acker wnrde im Jahre 1892 mit Weizen, 1893 mit 
grünen Stangenbohnen, 1894 mit Futterrunkeln bebaut. 

Ein Versuch mit Kalidünger ist auf diesem Felde noch 
nicht gemacht. 

Ausser der vorgeschriebenen Kali-Düngung wurde noch 
eine solche von Kalk und Chilisalpeter verabreicht, erstere in 
einer Stärke von 20 Ctr., letztere von 2 Ctr. pro Hektar. 

Die so vorbereiteten Parzellen wurden im April mit Hafer 
bestellt. 

Über den Vegetationsverlauf ist zu bemerken, das der- 
selbe auch hier keine wahrnehmbaren Unterschiede auf den 
verschieden gedüngten Parzellen hervortreten Hess. 

Da von Anfang Juli bis zur Ernte (15. August) der Regen 
mangelte, blieb der Hafer kurz und ergab, wie aus der Tabelle 
eraichtlich, nur eine Mittelernte. Parzellengrösse je 5 a. 



Düngung. 



Ohne Ealidnng. 



1 Ctr. Eainit pro Parzelle. 



2 Ctr. Kaiiiit pro Paneite. 



Parzelle 



la. 



Ib. 



Ic. 



IIa. 



IIb. 



II c. 



ma. 



III b. 



mc. 



Pfd. Kömer . . . 
„ Spren .... 
„ Überkebr . . 
„ Stroh .... 



315 
54 
34 

305 



708 



310 

49 

36 

298 
693" 



336 

50 

42 

315 
"743^ 



337 

62 

40 

305 
74T 



319 
46 
34 



297 
696 



307 

46 

35 

279 
667 



337 
60 
40 

315 



335 

48 



38 




310 

47 

40 

285 
682 



Sa. 



2144 Pfd. 



2107 Pfd. 



2169 Pfd. 



Im Mittel 714.66 Pfd. 



702.33 Pfd. 



719.66 Pfd. 
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Die Aufnahme des Kalis auf den yersebieden gedüngten 
Panellen verlief in folgender Weise. Die Ernten enthielten 
auf 100 g Trockensubstanz : 

I a, b, c 1.324 g KaQ. 

na, b, c 1.270 „ „ 

nia, b, c 1.348 „ „ 

Wir haben hier einen Boden vor uns, der in Bezug auf 
seinen Ealigehalt nngefähr in der Mitte zwischen dem Zw&tzener 
und Eochdorfer Boden steht Auch die Löslichkeitsy^häli- 
nisse des Ealiyorrates sind nicht anormal, obgleich sie im 
allgemeinen etwas weniger gfinstig sind, als bei den beiden 
anderen Bodenarten. Dem Zwätzener Boden ähnelt er darin^ 
dass bei beiden die in Vi6% HCl löslichen Kaliverbindungen 
im Verhältnis zu den anderen BOden ziemlich gering und un- 
gefähr gleich sind. 

Es mag dieses darin seinen Grund haben, dass hier wie 
dort in dem letzten Jahre Futterrunkeln gebaut sind, welche 
die leichtlöslichsten Teile des Bodenvorrates an Kali aufgezehrt 
haben. In Bezug auf Stickstoff- und Phospborsäuregehalt ist er 
pt ausgestattet, besonders übertrifft er, wie auch der Zwätzener 
Boden den Hochdorfer Boden hinsichtlich der Phosphorsäure- 
menge um das Doppelte. Dem ist auch bei der Beidüngung 
zu den Kalisalzen Bechnung getragen. Während eine solche 
bei dem Hochdorfer Boden unbedingt geboten erschien und auch 
erfolgt ist, konnte sie hier wie in Zwätzen unterbleiben. 

Da nun auch auf diesem Felde Hafer gebaut wurde, so 
ist nach dem zuerst Gesagten, und nach den Ergebnissen, die 
wir bei dem Zwätzener wie Hochdorfer Versuche kennen lernten, 
vorauszusehen, dass auch eine Kalidüngung ohne Erfolg bleiben 
mnsste. 

Und dieses ist, wie vorstehende tabellarische Übersicht 
zeigt, in Wirklichkeit der Fall. Nehmen wir den Durchschnitts- 
^rag der ungedüngten Parzellen wiederum als 100 an, so stellt 
sich heraus, dass derjenige der einfach gedüngten Parzellen um 
— 1.73 niedriger ist, während derjenige der doppelt gedüngten 
Parzellen nur +0.7 grösser ist; Differenzen, welche absolut be- 
langlos- sind. 

Untersuchen wir weiterhin, wie die Kalidüngung auf die 
Ealianfnahme eingewirkt hat, so ergiebt sich, dass ein durch- 
gehender Zusammenhang nicht besteht. Aber eine andere Be- 
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ziehang lässt sich unschwer erkennen, nämlich die, dass der 
Ealigehalt der Pflanzen in bestimmter Relation zu der Höhe 
des jedesmaligen Emteqaantoms steht, also umgekehrt wie bei 
Versuch 1 und 2. 

Wie die Ernten nimmt er bei einfacher Ealidiingung ab, 
und zwar um 4%, und steigt bei doppelter Düngung um 1,9%. 

No. 4. Versuchsansteller Herr Ökonomierat 
Dr. HuscHKE, Kammergut Lehesten bei Dornburg. 

Die Ackerkrume des Versuchsfeldes besteht aus Keuperlehm, 
der Untergrand ist durchlässig und zeigt ziemlich dieselbe Be- 
schaffenheit, wie die Ackerkrume. Gepflügt wird 32 cm tief. 
Über die nähere Zusammensetzung etc. des Bodens möge folgende 
Analyse Auskunft geben: 

Specifisches Gewicht 2.769 

Steine 2.06«/o 

Peinerde 97.94 „ 

Wassergehalt des infttrocknen Bodens .... 3.91 ,, 
Glühverlust 8.44 „ 

In 100 g der bei 100^ getrockneten Feinerde waren ent- 
halten : 

Humus 2.497 % NagO 0.0193 % 

COa 0.4163 „ PA 0.1165 „ 

Stickstoff 0.1382,, CaO 1.2748,, 

KaO 0.2913 „ MgO 0.6702 „ 

Die vorhandenen Eallyerbindungen zeigten folgende Lös- 
lichkeitsverhältnisse : 

In 10 «/o HCl lösten sich 0.2913 o/^ KaO — 100 % gesetzt. 

M 5 „ „ „ „ 0.1813 „ „ demnach «> 62.24 

n 1» „ „ „ 0.0458,, „ „ = 15.72 

fi 12 »> » » »» 0.0290 ,, „ „ 1» 9.95 

., V*» „ » „ 0.0214,, „ „ « 7.35 

M ^/i6 »I 11 j» i> 0.0136 „ „ „ «» 4.67 

Die Fruchtfolge der letzten Jahre war auf dem Versuchs- 
plane (4 ha) folgende: 1892 Winterweizen, 1893 Zuckerrüben, 
1894 Gerste (2.75 ha), Mohn (0.75 ha), Kartoffeln (0.5 ha). 

Mit Kalisalzen wurde bisher noch nicht gedüngt. Auf 
dem Teile des Feldes, der im letzten Jahre Gerste getragen, 
wurden die 9 Versuchsparzellen angelegt, die ursprünglich eine 
Grösse von je 5 a besassen. 

Gedüngt wurden diese Parzellen am 7. und 8. Dezember 1894 
mit 30 Fuhren (450 Ctr.) Dünger, also 50 Ctr. pro Parzelle, 
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von der allgemeinen Miststätte, die täglicli mit Snperphosphat- 
öips überstreat wird. 

Ferner erhielten alle Parzellen gleichmässig am 17. and' 
18. Dezember 1894 je 0.9 Ctr. Thomaamelil (18.94%). 

Äla YerBuchspflanze wurde Hafer gebaut. 

Auch bei diesen Versuchen war der Verlauf der Vegetation 
ein günstiger and trotz der verscbiedenen Düngaug ein gleich- 
massiger za nennen. Aber es drohte den Versuchen eine andere 
Gefahr. 

An einigen Stellen trat nämlich der Drahtwurm auf. 

Um den Versuch zu retten, wurden deshalb von jeder 
Parzelle 1.2 a, die vollkommen unbeschädigt geblieben waren, 
abgeteilt, und von dieser Fläche die Erträge zum Vergleich 
festgestellt. Cremtet wurde am 31. August. 

Die Gewichtsmengen der auf je 1.2 a gewonneneu Ernten 
sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt: 



i 


\ 


Ertrage in 


Pfd. 


i 


1 


Emagre in 


Pfd 




1 


Ertrage in Pfd. 


= 


PH. 


M 


1 


äi 




Pfd. 


1 


.d 


da 

IJ 


1 


3 
Pfd. 


1 


lil 


Ii 


_ 


74.0 


70.0 


18.0 


IIa 


24 


75.0 


79.0 


20.0 


ma 


48 


68.0 


67.0 


15.0 


Ib 


_ 


66.0 


68.0 


2O.0 


Hb 


24 


63.0 


67.0 


17.0 


Illb 


48 


58.0 


56.0 


23,0 


k 


- 


60.0 


67.0 


22.0 


nc 


24 


63.0 


61.0 


18.0 


inc 


48 


621) 


58.0 


21.0 


Summa 
Kittel 


200.0 

66.66 


196.0 

^-8E 


60.G 



Snmma 
Hitt«! 


aoi.o 

67.0 


207.0 
^87 


55.0 
33 


Snmina 
Mittel 


1880 
62.66 


181.8 
81 


59.0 


So 


■" 


] 


51.66 




Sn 


- 




154.33 




So 


... 




142.66 





Die Untersuchung der Ernte ergab anf 100 Trocken- 

la, b, c 1.3191 K,0. 

IIa, b, c . . . . 1.3194 „ 

raa, b, c 1.2094 „ 

Dieser Versnch bietet uns nichts Neura dar, sondern giebt 
nur eine Bestätigung der bei den drei vorigen Versuchen ent- 
wickelten Anschauungen, und so ist er für nns dennoch wertvoll. 
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Wir legten auf den vorigen Seiten dar, dass eine Eali- 
dängung auf Hafer keine ertragssteigernde Wirkung auszuüben 
yermochte, wenn derselbe auf einem Boden gebaut wurde, dessen 
in 10% HCl lösliche Kalimenge 0.2424—0.3254% betragt. 

Wenn sich diese Wahrnehmungen verallgemeinem lassen, 
so muss man auf Grund derselben auch schliessen können — ohne 
sich vorläufig durch die faktisch erzielten Emteresnltate im 
Urteile beeinflussen zu lassen — dass auch im gegenwärtigen 
Falle, wo ebenfalls mit Hafer, und zwar auf einem Felde 
operirt wurde, dessen Ealigehalt 0.2913% ausmaeht, eine 
weitere Kalizufuhr keine Erhöhung der Ernten zur Folge 
haben durfte. 

Sehen wir uns nun daraufhin die in vorstehender Tabelle 
zusammengestellten Ernteresultate an, so finden wir, dass wir 
nicht falsch geschlossen. 

Wenden wir uns der zweiten Tabelle zu, welche die Re- 
sultate der Pflanzenanalyse wiedergiebt, und versuchen, dieselben 
in Beziehung zu der gegebenen Düngung oder zu der Ertrags- 
höhe zu bringen, so finden wir folgendes: 

Die Kaliaufnahme der Pflanzen steht in keinem erkenn- 
baren Verhältnis zu der ihnen zur Verfügung stehenden Düngung, 
wohl aber treten Beziehungen zu der Höhe des Ertrages klar 
hervor in der Weise, dass mit zunehmendem prozentarischen 
Ealigehalt in den Pflanzen auch die betreffenden Ernten eine 
Vermehrung erfahren ha^en und umgekehrt. 

Hinsichtlich des letzteren Punktes finden wir hier also 
^ine ähnliche Erscheinung, wie bei dem Versuch 3, während 
4ie Versuche 1 und 2 in dieser Beziehung entgegengesetzte 
Resultate aufwiesen. 

No. 5. Versuchsansteller Herr Gutsbesitzer A. Kieschb, 

Pfiffelbach b. Apolda. 

Obgleich dieser Versuch aus weiter unten angegebenen 
Gründen als misslungen bezeichnet werden muss, sollen dock 
-einige kurze Angaben über denselben hier Platz finden, teils 
der Vollständigkeit halber, teils um sie später in anderer Weise 
noch zum Teil zu verwerten. 

Der Versuch gelangte auf einem milden, lehmigen Boden 
mit lehmigem und durchlässigem Untergrund zur Ausführong, 



n 
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4er ca. 16 cm tief gepflügt wird. Folgende Zahlen mögen ein 
näheres Bild über die Znsammenaetzong der Ackerkrame geben: 

Specifisches Gewicht 2.787 

Steine 0.662% 

Feinerde 99.438 

Wassergehalt des lufttr. Bodens . . . 4.670 
Glühyerlast 9.50 

In 100 g des bei 100^ getrockneten Bodens waren ent- 
halten : 

Humus 2.8632% Na^O 0.0661% 

COa 0.1948,, PA 0.1464 „ 

Stickstoff .... 0.1334 „ CaO 0.9284,, 

KjO 0.2676« MgO 0.6669,, 

Die vorhandenen Kali- Verbindungen zeigten folgende LOs- 
lichkeitsverhältnisse : 

In 10 7o Ha lösten sich 0.2676% E^O — 100 % gesetzt. 

6 n „ „ „ 0.1773 „ „ demnach «■ 66.28 „ 

1 „ „ „ „ 0.0268 „ „ „ - 10.02 „ 

Va ,» M „ ,» 0.0208 „ „ „ - 7.77 „ 

U » >» f» »> 0.0197 „ „ „ "■ 7.86 „ 

Vi« n M »» »» 0.0163 „ „ „ — 6.72 „ 

Der betreffende Acker tmg im Jahre 1892: 22 Gtr. Bot- 
klee (I. Schnitt), 1892: 16.6 Ctr. Weizen, 1894: ca. 200 Ctr. 
Buben pro Morgen. 

Eine Ealidfingong ist anf diesem Felde noch nicht in 
Anwendung gebracht. Für unsere Versuche wurden auf dem 
•erwähnten Felde 9 Parzellen von je 5 a (10 m : 50 m) Grösse 
geschaffen, die an allgemeiner Düngung 8 Gtr. Peru-Guano und 
^0 Cti*. Kalk pro Hektar und an Kalidüngung die vorgeschriebenen 
Gaben pro Parzelle erhielten. 

Statt nun alle Parzellen nach Vorschrift und wie ja auch 
selbstverständlich einheitlich zu bestellen, wurde von dem Herrn 
Versuchsansteller Parzelle la. Ha, Illa, Ib, IIb mit Sommer- 
weizen, Parzelle Illb, Ic, II c, III c mit Gerste bebaut. 

Da fernerhin unterlassen wurde, die Erträge von den 
einzelnen Parzellen festzustellen, so ist der Versuch für unsere 
Äwecke so gut wie wertlos. Es muss dieses umsomehr bedauert 
werden, weil es gerade bei der Zusammensetzung dieses Bodens 
interessant gewesen wäre, zu erfahren, ob und wie eine Kali- 
düngung auf Gerste oder Weizen, die ein bedeutend grösseres 
Bedürfnis für Kali besitzen als der Hafer, gewirkt hätte. 
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Unter den gegebenen Umständen massten wir uns be- 
gnügen festzustellen, welchen Einflass eine Kalidüngung auf die 
Zusammensetzung der Ernten hatte. Dabei zeigte sich forden 
Weizen folgendes: 100 Trockensubstanz enthielten: 

ParzeUe Ja, Ib (ungedüngt) : 1.1313% E^O 
„ Ha, IIb (1 Ctr. Kainit): 1.1541 „ „ 
„ ma (2 „ „ : 1.0589,, „ 

Bei der Gerste gestalteten sich die Verhältnisse so: 

ParzeUe Ic (ungedüngt): 0.8298 ^/^j K^O 
„ IIc (1 ar. Kainit) : 0.8142 „ „ 
„ mbc (2 „ „ : 0.8831 „ „ 

Sowohl für die Gerste wie für den Weizen ist daher die 
£aliaufnahme regellos ohne jedweden Zusammenhang mit der 
in der Düngung gebotenen Menge erfolgt. 

No. 6. Versuchsansteller Herr Dr. Hans Eckert, 
Eittergut Auerstedt b. Eckartsberga. 

Das Versuchsfeld dacht sich etwas nach Süden ab und 
besteht aus einem sandigen Lehmboden, der bis zu 12 Zoll 
tief gepflügt wird. Wie die Ackerkrume, besitzt auch der 
Untergrund eine ziemlich gleichmässige Beschaffenheit Drainiert 
ist der Boden nicht Eine nähere Untersuchung des Bodens 
auf seine Zusammensetzung musste leider unterbleiben, da wir 
seiner Zeit nicht in den Besitz einer charakteristischen Durch- 
schnittsprobe des Versuchsfeldes gelangen konnten. Hinsichtlick 
der Geschichte des Feldes während der letzten Jahre ist zn 
bemerken y dass der Boden 1892 Zuckerrüben, 1893 Gerste, 
1894 Sommerweizen trug. 

Alle 9 Parzellen erhielten im Herbst 1894 eine gleiche 
Stallmistdüngung. Im Frühjahr 1895 wurde sodann noch eine 
Kopfdüngung von V2 Ctr. Chili-Salpeter gegeben. Die Parzeltoi 
wurden mit Sommerweizen bestellt, der am 11. April gedriüt 
wurde. Der Aufgang der Saat war gut, die Weiterentwickelung 
jedoch infolge der trockenen Jahreszeit nur massig. 

Alle Parzellen waren von dem Acker-Hederich durchsetzt, 
jedoch, soweit sich dies mit dem Auge abschätzen liess, auf 
allen Parzellen ziemlich gleichmässig, so dass eine wesentliche 
Beeinträchtigung der Genauigkeit der Ernteresultate nicht zu 
befürchten war. Eine Wirkung der Kalisalze liess sich mit 
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dem Ange nicht wahrnehmen. Geerntet wurde am 8. — 10. Augost 
mid dabei folgende Erträge festgestellt: 



* Par- 
zellen 
No. 


Un- 
gedüngt. 


Par- 
zellen 
No. 


1 Ctr. 
Eainit. 


Par- 
zellen 
No. 


2 Ctr. 
Eainit. 




la 
Ib 
Ic 


8.50 Ctr. 
7.30 „ 
6.90 ,) 


IIa 
Hb 

nc 


8.00 Ctr. 
7.60 „ 
7.30 „ 


Tlla 
III b 
III c 


8.30 Ctr. 
7.00 „ 
7.45 „ 


an Stroh n. Eömem. 


Sa. 


22.70 Ctr. 


Sa. 


22.80 Ctr. 


Sa. 


22.75 Ctr. 




Im 
Mittel 


7.66 Ctr. 


Im 
Mittel 


7.6 Ctr. 


Im 
Mittel 


7.68 Ctr. 





Zu diesen Zahlen ist zu bemerken, dass das ganze Ver- 
suchsfeld nach Angabe des Herrn Dr. Eckest ungemein durch 
Sperlingsfrass gelitten. Den merkwürdigen hohen Ertrag der 
Parzelle I a glaubt genannter Herr dadurch erklären zu können, 
dass gelegentlich eines schwemmenden Gewitterregens sich auf 
dieser Parzelle mehr feiner Boden ablagerte, und dass die Par- 
zelle in der Zeit der Trockne sich feuchter hielt. 

Doch sehen wir von den Unterschieden der einzelnen 
Parzellenerträge ab und vergleichen wir die Durchschnittser- 
träge der zusammengehörigen Parzellen, um uns darüber zu 
orientieren, ob und wie sich auf diesem Felde die Ealiwirkung 
geäussert hat, so lehrt ein Blick auf die vorstehende Tabelle, 
dass sich auch dieser Boden gegen eine Kalidüngung absolut 
undankbar erwiesen hat, und es ist für uns bedauerlich, dass 
wir in diesem Falle nicht anzugeben vermögen, welchen ur- 
sprünglichen Ealigehalt der Boden besass. Wir müssen daher 
direkt dazu übergehen, zu untersuchen, ob der von den Pflanzen 
aufgenommene Ealigehalt in irgend einem Zusammenhange steht 
einerseits mit der gegebenen Düngung, andererseits mit der 
Emtemenge. Hierzu mögen uns nachstehende, bei der Analyse 
der Pflanzen gewonnene Zahlen dienen. Es zeigte sich, dass 
100 g Trockensubstanz der mit Kali 

ungedüngten Parzellen la, b, c . . . 0.7049 %EaO 

einfach gedüngten „ IIa, b, c . . . 0.6163 „ „ 

doppelt „ „ nia, b, c . . . 0.6268 „ 
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enthielten. Wir ersehen hieraus, dass keinerlei Znsammenhang; 
in oben angedenteter Weise existiert, dass also anch hier die 
Ealiaufnahme völlig regellos verlaufen ist. 

Aber eine andere merkwürdige Erscheinung tritt uns hier 
entgegen, nämlich der relativ niedrige Prozentgehalt der Pflanzen 
an Eali, und wir gehen vielleicht nicht fehl, wenn wir an- 
nehmen, dass das Unterlassen der vorgeschriebenen Kalkdüngung 
eine der Ursachen der geringen Kaliaufnahme gewesen ist, 
wobei wir indessen betonen möchten, dass jedenfalls noch 
andere, uns z. Z. unbekannte Umstände mitgespielt haben. 



No. 7. Ver suchsa US t eller Herr Ökonom i erat RZebsch, 

Rittergut Köstritz. 

Das Versuchsfeld ist etwas gegen Mittag geneigt. Es be- 
steht aus einem lehmigen Boden mit thonigem, schwer durch- 
lässigem Untergrund, der auf mittlerer Zechsteinformation lagert 
(Dolomit). Geackert wird gewöhnlich 12 Zoll tief Die nähere 
Untersuchung des Versuchsbodens führte zu nachstehendem Er- 
gebnisse : 

Specifisches Gewicht 2.8264 

Steine 2.62% 

Feinerde 97.38 „ 

Wassergehalt des lufttrockenen Bodens . . 4.32 „ 

Glühverlnst des lufttrockenen Bodens . . . 12.37 „ 

100 g des bei 100^ getrockneten Bodens enthielten: 

Hnmns 0.2759 »/o Na^O 0.0371 o/^ 

COa 5.3330 „ PaOg 0.1756 „ 

Stickstoff .... 0.1379 „ CaO 5.1500 „ 

KjO 0.2361 „ MgO 2.8323 „ 

Die Kaliverbindungen zeigten folgende LSslichkeitsver- 
hältnisse: 



In 10 % HCl lösten sich 0.2361 «/o KjO 

0.1271 „ 



M 






1 






Va 






V4 






Vl6 







0.0427 „ 
0.0357 „ 
0.0309 „ 
0.0247 „ 



»» 
11 
11 

11 



100 % 
54.06 „ 
18,16 „ 
15.18 „ 
13.14 „ 
10.51 „ 



1892 wurde das Feld mit Weizen bebaut (Ernte 16 Ctr. pro 
Morgen), 1893 trug es Gerste (15 Ctr. pro Morgen), 1894 Bohnen 
(18 Ctr. pro Morgen). An gemeinsamer Düngung erhielten die Ver- 
suchsparzellen pro Hektar im Oktober 1894: 20 Ctr. Kalk, 800 Ctr. 
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£*ischen Dang, 6 Ctr. Spodiampbosphat (16—18^0 PaOs)» im Mai 
1895: 2.5 Ctr. Ghilisalpeter in zwei Gaben. 

VersQchspfianze war Winterweizen. 

Der Anfgang und die Entwickelang der Saat war gat 
Der Unterschied in der Dttngnng schien in der Weise za Tage 
za treten, dass man anf den doppelt gedüngten Parzellen ein 
dankleres Grün der Blätter, ein etwas üppigeres Wachstnm, so* 
wie eine reichere and regelmässigere Ährenbildnng za bemerken 
glanbte, als aaf den einfach and nicht gedüngten Parzellen. 
Die einfach gedüngten Parzellen verhielten sich in analoger 
Weise den angedüngten Parzellen gegenüber. 

(Siehe Tabelle Seite 308.) 

Die Ernte enthielt in 100 g Trockensabstanz : 

Parzelle la, b, e ... 1.0022 g Kfi. 
„ Ilai b| c ... 1.0676 ,, ,, 
,, ma, b, c ... 0.9626 „ „ 

Ganz anders als bei den vorher besprochenen Yersnchen 
gestalten sich hier die Ernteverhältnisse. Leider sind dem 
Gewichte nach nur die Gesamterträge von je drei znsammen- 
gehörigen Parzellen festgestellt worden, während Angaben über 
den Einzelertrag jeder Parzelle nar in der Garbenzahl vor- 
liegen. Da es nnn za gewagt sein durfte, aas der Anzahl der 
Garben die Erträge der einzelnen Parzellen dem Gewichte nach 
zu berechnen, so müssen wir ans damit begnügen, die Darch- 
schnittserträge etwas näher ins Aage za fassen. Bei diesem 
Tersnche ist zum erstenmale der Fall eingetreten, dass durch 
«ine Kalidüngung sowohl in einfacher wie doppelter Gabe die 
Erträge eine gleichmässige Vermehrung erfuhren. 

Es wurden nämlich von 

den migedüngten Parzellen im Mittel 843.33 Pfd. 
„ einfach gedüngten „ „ ,, 896.66 ,, 
„ doppelt „ „ „ „ 970.00 „ 

geemtet, was einer Steigerung von 53.33 resp. 126.67 Pfd. 
oder von 6.32% resp. 15.02% gegen „ungedüngt" gleichkommt. 
Berechnen wir, wie hoch sich die Mehrerträge der gedüngten 
Parzellen pro Hektar belaufen würden, so kommen wir zu dem 
Ergebnis, das durch eine einfache Kalidüngung 527.8 kg, durch 
«ine doppelte Kalidüngung 1241.8 kg pro Hektar mehr hervor- 
gebracht worden sind. Fragen wir ans, wie es kommt, dass in 

21* 
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/diesem Falle eine Kalidüngung zur Wirkung kam, so werden 
wir zwei Ursachen als Grund anführen müssen, einmal den 
Bodengehalt an Kali und dann die gebaute Fruchtart. Der 
Kaligehalt des Bodens betrftgt hier 0.2351%. Er ist also 
niedriger als bei allen anderen Bodenarten, die wir bis jetzt 
kennen gelernt Die angebaute Fruchtart, Winterweizen, be- 
sitzt ein bei weitem grösseres Düngerbedürfnis für Kali, als 
der Hafer. — Dieser Versuch würde demnach besagen, dass 
bei einem Bodengehalt von unter 0.2351% K^O eine Kali- 
düngung für kalibedürftige Gewächse von Erfolg sein wird. 

Es wird nun nicht uninteressant sein, zu konstatieren, in 
welcher Weise die Kalidüngung hauptsächlich zu Tage getreten, 
d. h. ob sie besonders den Kömer- oder den Strohertrag ge- 
hoben hat Aus der Tabelle können wir entnehmen, dass der 
Körnerertrag 919 Pfd., resp. 950 Pfd., resp. 1027 Pfd., der Stroh- 
ertrag 1610 Pfd., resp. 1740 Pfd., resp. 1883 Pfd., im Durchschnitt 
je nach der Düngung beträgt Die Durchschnittserträge der 
ungedüngten Parzellen =» 1 gesetzt und die übrigen Zahlen 
hierzu in ein Verhältnis gebracht, gelangen wir zu folgenden 
Proportionen : 

Für die Körner: 1 : 1.033 : 1.117, 
,, das Stroh: 1 : 1.080 : 1.162. 

Hieraus folgt also, dass die Kaliwirkung für das Stroh 
etwas grösser war, als für die Kömerausbildung. Hinsichtlich 
der Kaliaufnahme suchen wir auch hier vergeblich nach einem 
Zusammenhange zwischen Kaligehalt der Pflanzen und Kali- 
düngung resp. Ernteertrag. Während die beiden letzteren Hand 
in Hand gehen, ist der erstere bei den einfach gedüngten 
Pflanzen am höchsten, bei den doppelt gedüngten am niedrigsten. 

No. 8. Versuchsansteller Herr Ökonomierat B. Zebsch, 

Bittergut Dürrenberg. 

Das Versuchsfeld, ein sandiger Lehm auf unteren Bunt- 
sandsteinformationen, mit thonigem, steindurchsetztem, schwer 
durchlässigem Untergrund, liegt etwa 240 m hoch und ist etwas 
gegen Mittag geneigt. Gepflügt wii'd es 8 — 12 Zoll tief und 
hat der Untersuchung zufolge folgende Zusammensetzung: 

Specifisches Gewicht 2.6542 

Steine 7.66% 

Feinerde 92.34 „ 

Wassergehalt des lufttrockenen Bodens . . 1.98 ,, 
Glühverlust 4.91 „ 
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In 100 g des bei 100^ getrockneten Bodens waren enthalten: 

Homos 2.0404 o/o NagO 0.02820/o 

COg 0,08723 „ PA 0.0332 „ 

Stickstoff .... 0.08488 ,, CaO 0.2928 „ 

Kfi 0.0906 „ MgO 0.2562 „ 

Die vorhandenen Kaliverbindungen zeigten folgende Lös- 
lichkeitsyerhältnisse : 

In 10 »/o HCl lösten sich 0.0906% 



100 % gesetzt. 



jy 



»» 



6,. 
1.. 



»» 



»» 



>» 



11 



11 



11 



0.0707 „ demnach « 78.03 „ 



11 Vi 11 

11 /l6 11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



— 47.02 „ 

— 31.57 „ 

— 27.70 „ 

— 22.63 .. 



0.0426 ,, 
0.0286 ,, 
0.0251 „ 
0.0205 „ 

1892 trug das Feld Kartoffeln (72 Ctr. pro Morgen), 189$ 
Roggen (11 Ctr. pro Morgen), 1894 Klee (36 Ctr. Kleeheu). 
Die Versachsparzellen erhielten pro Hektar folgende Grand- 
düngung: im Oktober 1894 20 Ctr. Kalk, 800 Ctr. frischen 
Dung, 6 Ctr. Spodiumphosphat (16—18% PaOß), im Mai 1895- 
2.5 Ctr. Chilisalpeter in zwei Gaben. Für die Versuche wurde 
Boggen gebaut und Anfang November 1894 bestellt. Aufgang 
und Stand der Saat war gut. Über die während der Vege- 
tationszeit angestellten Beobachtungen wurde uns vom Herrn 
Versuchsansteller berichtet, dass sich die mit Kali gedüngten 
Parzellen durch ein dunkleres Grün vor den übrigen kenn- 
zeichneten. Mitte August wurde geerntet. 

Die dabei auf je 506 qm gewonnenen Zahlen sind die 
folgenden : 



Düngung. 



Ohne Kainit. 



Je 50.6 kg Kainit. 



Je 101.2 kg Kainit. 



Parzelle 



la. 



Ib. 



Ic. 



IIa. 



IIb. 



II c. 



ma. 



mb. 



mc. 



Anzahl der 
geemt. Garben 

Zusammen 
Gewicht ders. 

Davon: 
gutes Korn . 
Mittelkom 
Spren . . . 
Stroh . . . 



46 



54 



53 



57 



57 



66 



153 Garben 
1300 Pfd. 



170 Garben 
1430 Pfd. 




440 Pfd. 
860 Pfd. 




514 Pfd. 
916 Pfd. 



68 69 71 

208 Garben 
1850 Pfd. 



689Pf(L 
1161 Pfd. 




Sa. 



1300 Pfd. 



1430 Pfd. 



1850 Pfd. 



Mittel 



433.33 Pfd. 



476.66 Pfd. 



616.66 Pfd. 
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Die Ealianfnahme auf den verschieden gedüngten Parzellen 
betreffend, enthielten 100 g Trockensubstanz der Ernte von: 

Parzelle la, b, o . . . 1.0701 g Kfi. 
„ na, b| c . . . 1.1068 „ ,1 
„ ina, b, c . . . 1.0787 „ „ 

In ganz analoger Weise wie bei dem KOstritzer Versuch 
äusserte sich hier die Düngung mit Eainit, denn wir können 
ohne weiteres aus vorstehender Tabelle entnehmen, dass mit 
gesteigerter Ealizufuhr auch der Ernteertrag regelmässig zu- 
nimmt Ja, die durch die Kalidüngung hervorgerufene Ertrags- 
steigerung ist noch eine erheblich grössere als wir sie bei dem 
letzten Versuche wahrgenommen. Der Mehrertrag beträgt hier 
nämlich 43.33 Pfd. bei einfacher Ealid&ngung und bei doppelter 
183.33 Pfd. Prozentarisch ausgedrückt entspricht dieses einer 
Zunahme von ca. 10% resp. 42.3% ^nd auf 1 Hektar um- 
gerechnet von 428.26 kg resp. 1811.5 kg. Es liegt auf diesem 
Boden also entschieden ein bedeutendes Düngerbedürfnis für 
EgO vor. Dieses kann nicht Wunder nehmen, denn betrachten 
wir den ursprünglichen Oehalt des Bodens an Eali, so finden 
wir eine so niedrige Zahl fUr denselben angegeben, dass sie 
von vornherein eine Ealidüngung aussichtsvoll erscheinen lassen 
musste, zumal ffir den hier gebauten Boggen, der ein aus- 
gesprochenes Ealibedürfnis hat Hieraus geht demnach hervor, 
und die oben angegebenen Zahlen reden eine deutliche Sprache 
dafür, dass eine Ealidüngung auf einem Boden, dessen Ealigehalt 
unter 0.1% beträgt, wohl unter allen Umständen, jedenfalls 
aber für Boggen und andere kalibenötigende Pflanzen angezeigt 
und rentabel sein dürfte. — Während wir nun bei dem Eöstritzer 
Versuche nachweisen konnten, dass sich die Ealiwirkung in 
der Weise äusserte, dass durch die Ealizufuhr der Stroh-Ertrag 
etwas mehr vermehrt wurde, als die Menge der Eörner, so 
finden wir hier gerade das Umgekehrte, denn das Qewicht der 
Eörner verhielt sich auf den verschieden gedüngten Parzellen 
wie 440 : 514 : 689 oder wie 1 : 1.168 : 1.561, das Gewicht des 
Strohes dagegen wie 860:916:1161 oder wie 1:1.065:1.35. 

Zum Schlüsse sei auch hier noch konstatiert, dass die 
Ealidüngung auf die Ealianfnahme fast ohne Erfolg geblieben 
ist, woraus natürlich weiter folgt, dass dieselbe auch nicht 
in aasgesprochener Weise zur Höhe der Emtemengen stehen 
kann. 
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Topfversuche. 

Den Anlass für die vorliegenden Topfversuche gaben die 
Arbeiten von Nilson & Eggebtz. ^) Diese Forscher haben fest- 
gestellt, dass zum Extrahieren der den Pflanzen zugänglichen 
Nahrungsmittel sehr verdünnte Säuren angewendet werden 
müssen, denn angestellte Kulturversuche ergaben, dass eine sehr 
fruchtbare Ackererde beim Extrahieren mit 2 7o HCl und nach- 
folgendem Auswaschen vollständig steril für Gerste geworden 
war. Andererseits wurde gefunden, dass fruchtbare Ackererde 
für Hafer erst durch Anwendung von 4% HCl steril wurde. 
Im Anschluss an diese Arbeiten wollten wir versuchen, ob wir 
ein ähnliches, aber zweckmässig modifiziertes Verfahren für 
unsere Topfversuche verwerten könnten. Wir kalkulierten dabei 
folgendermassen : 

Wenn die Angaben von Nilson & Eggertz zutreffend 
sind, so muss es auch möglich sein, durch Ausziehen eines 
Bodens, durch allmählich an Stärke zu- resp. abnehmenden 
Lösungsmittel den Punkt zu finden, wo derselbe nur hinsicht- 
lich des Kalis für die Pflanzen steril wird, wenn wir alle 
übrigen mitausgezogenen Nährstoffe dem Boden wieder zuführen. 
Wenn aber dieses gelungen, d. h. wenn ein Lösungsmittel ge- 
funden wird, welches einem Boden diejenige Kalimenge zu ent- 
ziehen vermag, welche er zur Hervorbringung normaler Ernten 
benötigt, so giebt uns dieses Lösungsmittel zugleich einen Aas- 
druck dafür, welchen Gehalt an direkt assimilierbarem Kali 
eine Erde enthalten muss, um den Ansprüchen einer normalen 
Ernte zu genügen, und es blieb dann nur noch übrig, den 
Wirkungswert dieses Lösungsmittels gegen andere Bodenarten 
zu prüfen, um zu entscheiden, ob es auch für diese das Dünge- 
bedürfnis für Kali in genügend scharfer Weise anzeigt. Voraus- 
setzung für das Gelingen dieser Versuche ist natürlich, dass 
ein Boden zur Verwendung gelangt, der die Eigenschaft besitzt, 
unter gewöhnlichen Verhältnissen eine normale Ernte erzeugen 
zu können. 

Die Ausführung dieser Versuche geschah, wie schon an- 
gedeutet, so, dass wir Pflanzen in Erde zogen, der wir durch 
verschieden starke Extraktionsmittel ihrer darin löslichen Nähr- 



1) BiBDBBMANN-s CentralW. f. Agrik.-Chemie XVIII (1889), S. 666, 
NoBBB, Landw. Vers.-Stat. 38 (1891), S. 344. 
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Stoffe beraubt hatten, deren Menge uns natürlich hinsichtlich 
des Kalis genau bekannt war. Um den Faktor „Kali" genügend zu 
isolieren, wurden der extrahierten Erde selbstverständlich alle 
anderen Nährstoffe mit Ausnahme des zu prüfenden Ealis in 
ialifreiem Zustande wieder einverleibt und mit der so präpa- 
rierten Erde eine Reihe Töpfe beschickt. Ausserdem wurde, 
um die Wirkung zu studieren, die bei der so extrahierten Erde 
eine Ealizufuhr hervorbringt, eine zweite Reihe Töpfe mit in 
derselben Weise vorbereiteter Erde, der jedoch noch ausser den 
übrigen Nährstoffen eine solche Kalimenge hinzugefügt worden 
war, wie sie der Erde durch das schwächste der angewandten 
Lösungsmittel, hier also durch ^/i6% ^^^j entzogen war, an- 
gesetzt. 

Die Vorbereitung des Bodens (der demselben Grundstücke 
entnommen war, auf welchem der unter No. 1 beschriebene 
Feldversuch ausgeführt wurde), sowie die Extraktion geschah 
in derselben Weise, wie dieses weiter oben für die übrigen 
Böden beschrieben ist. Als Extraktionsmittel dienten Vie^/o» 
Vi^/o» V2 7o» l^/o ^^^ 57o HCl. Die so extrahierte Erde wurde 
bis zum Verschwinden der Säurereaktion ausgewaschen, sodann 
getrocknet, gesiebt und gemischt. Um aber selbst die etwaigen 
Spuren Säure, die vielleicht noch den Erdpartikelchen adhärierten 
und der Vegetation eventuell schädlich sein konnten, zu ent- 
fernen, wurde der Boden vor dem Einfüllen in die Töpfe mit 
etwas kalifreiem CaCOg versetzt In der so präparierten Erde 
wurde sodann der Feuchtigkeitsgehalt ermittelt und je 2700 g 
Trockenerde entsprechende Mengen in die Vegetationsgefässe 
gefüllt, die zuvor alle auf dasselbe Gewicht gebracht waren, 
um die Feuchtigkeitsverhältnisse während der Vegetation leicht 
und sicher kontrollieren und regulieren zu können. 

Als Vegetationsgefässe dienten grosse Blumentöpfe aus 
Thon, die im Innern lackiert waren. Es wurden im ganzen 
6 Versuchsreihen gebildet und zwar in der Weise, dass 

Topf 1, 2j 3, 4, 5 mit nnextrahiertem Boden 
„ 6, 7, 8, 9, 10 „ durch Vi6% HCl extrahiertem Boden 
„ 11, 12, 13, 14, 16 „ „ Vi », ,» 
„ 16, 17, 18, 19, 20 „ „ Va » » » »» 

„ 21, 22, 23, 24, 26 „ „ 1 „ „ ,f » 

„ 26, 27, 28, 29, 30 „ „ 5 ,, „ „ ,« 

beschickt wurde. 
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Den Töpfen 6 — 30 wurde fernerbin zum Ersätze der durch 
die Extraktion aasgezogenen Nährstoffe eine kalifreie Nährstoff- 
mischnng gleichmässig zugesetzt. Bei der Bereitung dieser 
Mischung hielten wir uns an die von Hellbiegel ^) angegebenen 
Verhältnisse und rechneten dieselben auf kalifreie Substanz um. 
Ausserdem erhielten noch die beiden letzten Töpfe einer jeden 
Eeihe, also Topf 4, 5, 9, 10, 14, 15, 24, 25, 29, 30 eine Kalibeigabe 
in solcher Menge, wie sie dem ursprunglichen Boden durch 
^/i6^/o HCl entzogen worden war. Alle Nährstoffe wurden den 
Töpfen in gelöstem Zustande zugeführt und nach dem Ein- 
trocknen mit der Erde sorgsam gemischt. Als Yersuchspflanze 
diente Hafer, und zwar wurden in jedem Gefasse 5 Pflanzen 
gezogen. 

Die Bodenfeuchtigkeit wurde stets durch Wägen sorg- 
fältig kontrolliert, sie schwankte im allgemeinen zwischen 
10 bis 18^0 ^^^ wurde durch destilliertes Wasser reguliert 
Folgende Zusammenstellung möge über diese, wie über einige 
andere allgemeine Verhältnisse eine kleine Übersicht gewähren. 

Allgemeine Verhältnisse. 

Eoltnrgefösse : 16.5 cm hoch; 19 cm im oberen Durchmesser. 

Erde pro Geföss: 2700 g Trockenerde. 

Bodenfeuchtigkeit \ Im aUgemeinen zwischen 10—18% schwankend. 

während der Vegetation : / Es wurde nach Bedarf alle 2—3 Tage gegossen. 

Versuchsfrucht : Hafer. 

Saatgut: Absolutes Gewicht des ausgesäten Kornes im Mittel 0.0398 g 

(lufttrocken). 

Aussaat: 9 Samen pro Gefass ausgelegt, davon wieder 4 nach dem 

Ansehen entfernt, die übrigen 5 zur völligen Entwickelung 
stehen gelassen. 

Vegetationszeit: Die Samen wurden am 19. Mai ausgelegt, geemtet wurden 

die Pflanzen am 17. August in noch grünem, nicht aus- 
gereiftem Zustande, um sie vor Vogelfrass zu schützen. 

Topf Erde vorher 
Nährstoffe TopfNo. Nährstoffe No. extrahiert: 

TXT ZZIZ (X^ nicht 

6, 7, 8, 



0.32 g Calciumphosphat "g^ 
1.328 „ Calciumnitrat ^ 
0.152 „ Calciumchlorid 



o 



0.163 „ Magnesiumsulfat p< 



dieselben 
11 19 m +0*3392 
16 17 18 Ka0(al8< 
21, 22, 23, ^a^J;^*^ 



126, 27; 28, P'^ '^^P^ 



9, 10 mit Vig**/o HCl 

14, 15 „ V4 „ 

19, 20 „ i/a „ 

24, 25 „ 1 „ 



1- 29, 30 „ 6 „ 



17 



^) Hbllbibgel, Stickstoffnahrung der Pflanzen, S. 9. 
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Beobachtungen während der Vegetationsperiode. 

Der Aufgang und der Stand der Versuchspflanzen war in 
den ersten Lebenswochen durchaus normal und bei allen Ver- 
snchsreihen gleichmässig. In der späteren Wachstumsperiode 
wurden die jungen Pflanzen in ihrer Entwickelung sehr durch 
die Fritfliege (Oscinis Frit), von der sie arg heimgesucht 
wurden, gestört. Es gelang uns jedoch, durch sehr sorgfältiges 
Überwachen die Pflanzen zu reiten. Sie erholten sich sehr 
gut, bestockten sich zum Teil neu, und die Entwickelung ging 
in ungeschwächter Weise weiter. Nunmehr machte sich jedoch 
ein unterschied in dem Stande der Pflanzen allmählich geltend, 
aber nicht etwa in der Art, dass er reihenweise, je nachdem 
also verschieden behandelte Erde vorlag, zu Tage trat, sondern 
er zog sich vielmehr regellos über alle Beihen hinweg und 
war lediglich darauf zurückzuführen, dass einzelne Pflanzen, 
die besonders stark von der Fritfliege zu leiden gehabt hatten, 
längere Zeit bis zu ihrer völligen Erholung bedürften, als 
die übrigen, und daher gegen diese zurückblieben. Diese 
Wachstums-Ungleichheit war bei der Ernte noch nicht aus- 
geglichen. Soweit man es mit dem Auge beurteilen konnte, 
schien es, als ob die Pflanzen der extrahierten Topfreihen im 
allgemeinen eine etwas kräftigere Entwickelung zeigten, als 
die übrigen. 

Sonstige Wachstums-Unterschiede, ausser den vorerwähnten, 
waren während der ganzen Vegetationszeit absolut nicht wahr- 
nehmbar. Da am Schlüsse der Vegetationszeit einige Pflanzen 
vom Brandpilz (Qstilago segetum) befallen wurden, und da es 
auch von Tag zu Tag schwerer wurde, die Pflanzen in genügender 
Weise vor Vogelfrass zu schätzen, so entschlossen wir uns, am 
17. August zu ernten, obgleich der Entwickelungszustand der 
einzelnen Pflanzen noch ein verschiedener war. Die Emte- 
resultate, sowie die Analyse der Ernteprodukte, soweit sie in 
Anbetracht der geringen zur Verfügung stehenden Menge aus- 
geführt werden konnte, sind in nachstehender Tabelle nieder- 
gelegt. Zu bemerken ist dabei, was ja übrigens auch aus der 
Tabelle hervorgeht, dass es nicht möglich war, die Pflanzen 
jedes einzelnen Topfes für sich zu untersuchen, da hierfür die 
Emtemasse nicht ausreichte, es musste deshalb die Ernte der 
zusammengehörigen Töpfe in Summe analysiert werden. 
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318 Otto Lemmurmanw; 

Angesichts dieser Ergebnisse kann man sich nicht der 
Thatsache yerschliessen, dass die Hoffhangen, die wir an diesen 
Versuch geknüpft hatten, sich nicht verwirklicht haben. Zu- 
nächst überraschte uns der Vegetationsverlauf. Wir hatten er- 
wartet, dass mindestens in der mit 5^0 HCl extrahierten Erde 
keine oder richtiger eine nur sehr spärliche Entwickelung der 
Pflanzen erfolgen würde, nnd dass sich die in mit schwächeren 
Extraktionsmitteln behandelter Erde gezogenen Pflanzen um- 
gekehrt proportional der Stärke der zum Extrahieren an- 
gewandten Säuren entwickeln würden. Statt dessen waren aber, 
wie schon erwähnt, nur Unterschiede zu bemerken, die sich 
regellos durch alle Vegetationsreihen hindurchzogen und ganz 
anderen Ursachen zugeschrieben werden mussten. Diesen Be- 
obachtungen entsprachen die erzielten Emtemengen. 

Vergleichen wir zunächst die Ernten der einzelnen Töpfe 
miteinander, so werden uns die teilweise erheblichen Differenzen 
nicht entgehen, die schon an und für sich eine einwandsfreie 
Verwendung des Versuches in mancher Beziehung von selbst 
verbieten. Aber auch bei den einzelnen Versuchsreihen finden 
wir ein absolut programmwidriges regelloses Durcheinander, ja 
wir finden sogar, dass von dem extrahierten Boden durchweg; 
grössere Ernten erzeugt wurden, wie von dem unextrahierten. 
Ein krasses Beispiel bieten uns hierfür die Topfreihen 1, 2, 8 
und 26, 27, 28. 

Dass diese oft sonderbaren Ernteergebnisse zu einigen 
etwa aus ihnen abzuleitenden Schlussfolgerungen gar nicht, za 
anderen nur mit besonderer Vorsicht zu gebrauchen sind, liegt 
auf der Hand. So würde es z. B. nicht angängig sein, die in 
den Ernten enthaltenen Gesamt-Ealimengen miteinander und 
zu der gegebenen Düngung in Beziehung zu setzen, da wir bei 
der Berechnung der Kalimenge diese merkwürdigen und oft 
sicher falschen Ernteresultate benutzen müssten. Aber es ist 
doch möglich, einige der erhaltenen Resultate för specieDe 
Zwecke zum Vergleich heranzuziehen, so z. B. die der Topf- 
reihe 16, 17, 18 und der Topfreihe 26, 27, 28, die beide an- 
nähernd gleich grosse Ernten aufweisen. 

Die Pflanzen der ersteren Reihe wuchsen in einer Erde, 
die mit ^/2% HCl ausgezogen war, und produzierten insgesamt 
39.56 g Trockensubstanz; denjenigen der zweiten Reihe stand 
nur eine Erde zu Gebote, die mit einem 10 mal stärkeren 
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ExtraktioDsmittel, mit 5% HCl behandelt war, sie erzeugten 
aber dennoch 37.52 g Qesamt-Trockensnbstanz. In dem ersteren 
Falle waren der Erde nur 2.9565 g Kali durch das Extrahieren 
entzogen, in dem zweiten jedoch ttber die vierfache Menge, 
Dämlich 12.1257 g. Trotzdem wurden aber in dem letzteren 
Falle noch immerhin 0.6027 g Kall aus dem Boden aufgenommen, 
;egen 0.7537 g im ersteren. Obgleich der Boden also mit 
5^0 HCl extrahiert worden war, vermochte die Haferpflanze 
ihren Bedarf noch vollständig zu decken, sie hatte eine Eali- 
meuge aufzunehmen vermocht (» 1.6065% der Trockensubstanz), 
die das Doppelte des nach E. v. Wulff f&r ein normales 
Wachstum des Hafers erforderlichen Minimums ausmacht und die 
diejenige übertraf, welche der Hafer demselben Boden auf freiem 
Felde (1.3338% der Trockensubstanz, cfr. Zwätzener Versuch) 
zu entziehen imstande war. Hieraus folgt aber einmal wiederum, 
dass der Boden keineswegs durch Extrahieren mit 5% HCl 
steril für Hafer wird, sodann aber auch, dass es nicht möglich ist, 
auf diesem Wege zu einem Urteile über diejenige Ealimenge 
zu gelangen, welche von den Pflanzen assimilierbar ist. Wenn 
«omit auch für uns bewiesen ist, dass wir auf diesem Wege 
nicht zu dem erstrebten Ziele gelangen können, so müssen wir 
doch versuchen, bevor wir diesen Teil des Versuches verlassen, 
eine Erklärung zu finden, warum uns dieses nicht gelungen. 
Betrachten wir uns zunächst die einzelnen Differenzen der 
Töpfe innerhalb einer ßeihe, so dürfen wir wohl nicht anstehen, 
diese auf Rechnung äusserer Vegetationsstörungen zu setzen. 
Untersuchen wir aber weiter, wie es kommt, dass die einzelnen 
Versuchsreihen in ganz anderer Weise nach Massgabe der Er- 
träge untereinander rangieren, als sie es aller Wahrscheinlich- 
keit nach mussten, so sind wir schon gezwungen, nach anderen 
Erklärungen zu suchen, denn wenn wir auch hierfür als Grund 
Störungen des Vegetationsverlaufes durch äussere Einflüsse an- 
iuhren wollten, so kämen wir damit doch nur für einzelne 
Topfreihen aus. Die Erklärung würde uns aber im Stiche 
lassen, wenn die Frage aufgeworfen würde, warum denn z. B. 
die Topfreihe 21, 22, 23 (mit l^o HCl extrahiert) höhere Er- 
träge aufweist, als die Reihe 16, 17, 18 (mit Va^/o HQ extra- 
hiert) oder die Reihe 11, 12, 13 (mit 1/4% HCl extrahiert) 
höhere, als 1, 2, 3 (unextrahiert) etc. In allen diesen Fällen 
stimmen die einzelnen Erträge wunderschön untereinander über- 
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ein nnd in beiden Fällen sind die Reihen, die die höheren 
Erträge aufweisen, mit einem stärkeren Extraktionsmittel 
behandelt als diejenigen, welche die niedrigeren Ernten ge- 
liefert 

Für diese angezogenen Fälle können wir also nicht umhin, 
noch nach einer anderen Erklärung zu suchen, und wir dürfen 
wohl ziemlich sicher annehmen, dass durch das Behandeln mit 
Säuren eine gewisse Aufschliessung der ursprünglich yorhandenen 
Ealiverbindungen erfolgt ist Diese Deutung dürfte nicht sehr 
gewagt sein, und acceptieren wir dieselbe, so bietet sich \m 
ein passender Schlüssel, um die sonst rätselhaften Erscheinungen 
des Vegetationsverlaufes in befriedigender Weise erklären zu 
können. Zugleich würde es dann nicht mehr wunderbar sein, 
warum selbst bei Anwendung von 5 % HCl der Boden noch so 
bedeutende Mengen aufuehmbarer Kaliverbindungen enthielt 
Andererseits soll damit nicht gesagt sein, dass nicht noch 
andere uns z. Zt unbekannte Vorgänge bei den geschilderten 
Erscheinungen mitgewirkt haben könnten, und wir wollen uns 
anderen Erklärungen durchaus nicht verschliessen. So kann 
man auch annehmen, dass durch das Extrahieren, selbst mit 
5% HCl 9 ^^^ Boden überhaupt noch nicht alles von den 
Pflanzen assimilationsfähige Kali entzogen worden sei^) und 
dass die Pflanzen immerhin noch so viel direkt aufhehmbares 
Kali vorfanden, resp. sich durch ihre Wnrzelthätigkeit zu 
schaffen imstande waren, als sie zur normalen Entwickelnng 
bedurften. In den Fällen, wo eine schwächere Säure znm 
Extrahieren verwendet wurde, und wo somit dem Boden weniger 
Kali entzogen worden war, hätten alsdann die Pflanzen gewiäser- 
massen eine Luxuskonsumation hinsichtlich der Kaliaufhahme 
getrieben. Für diese Auffassung würde z. B. leicht aus dem 
prozentarischen Kaligehalt der Pflanzen ein Beleg zu er- 
bringen sein. 

Dagegen würden allerdings in mancher Beziehung die 
gewonnenen Emteresultate sprechen. Allein wir haben schon 
darauf hingewiesen, dass diesen im vorliegenden Falle nicht 
viel Wert beizumessen ist In Anbetracht dieser Erklärungs- 



1) cfr. Thoms, 8. 41. Thoms glaubt, dass die in 10% HCl löslichen 
Mineralsnbstanzen miseren Knltnrgewächsen in erheblichem Grade zugäng- 
lich sind. 
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Tersache verdient folgende Anslassiing von Bebthelot und 

Andb^:^) hier Platz zu finden: 

Die Pflanzen vermögen dem Boden nicht nur die ge- 
ringsten Mengen Schwefel, Phosphor, Eali nnd Eisen zu 
entziehen, sie entnehmen ihm auch merkwürdigerweise 
erheblich grössere Mengen davon, als er an Mineralsäoren 
abzugeben vermag. 

In ähnlicher Weise äusserten sich auch Thoms, sowie 
PoLSTOBFF und WiCHHANN. BerQcksichtigeu wir dabei, dass der 
Hafer bekanntermassen besonders die Fähigkeit besitzt, sich 
anch die schwer löslichen Ealiverbindungen anzueignen, und 
dass doch höchstwahrscheinlich alle diese angegebenen Faktoren 
mit- und zusammengewirkt haben, so würde die aus diesen 
Kombinationen resultierende Erklärung noch ungezwungener 
ausfallen. Neben den Unregelmässigkeiten, die wir bis jetzt 
kennen gelernt haben, finden wir aber andererseits auch viele 
normal und regelmässig verlaufene Vorgänge in obiger Tabelle 
verzeichnet. Betrachten wir uns zunächst einmal die Topfreihen, 
die mit extrahierter Erde angesetzt sind, so können wir unschwer 
die Beobachtung machen, dass der prozentarische K20-6ehalt 
der Pflanzen mit abnehmender Stärke des Extraktionsmittels 
steigt, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 

Angewandtes %Ealigehalt 

Extrakdonsmittel 
60/o HCl 

Vsi, 



Topfreihe 

26, 27, 28 

21, 22, 23 

16, 17, 18 

11, 12, 13 

6, 7, 8 

1, 2, 3 



H 



4 II 



7m .. 



II 



II 



II 



der Pflansen 
1.6065 
1.8633 
1.9063 
1.9279 
2.3489 
2.6214 



Zu einem analogen Ergebnisse gelangen wir, wenn wir 
die mit Eali versetzten Reihen in derselben Beihenfolge zu- 
sammenstellen : 



Topfreihe 
29, 30 
24, 26 
19, 20 
14, 15 
9, 10 
4, 5 



Extraktions- 
mittel 
50/0 HCl 
li, 

Vfi, 

V4 ,1 I, 

/16 II II 



EalizQsatz 

pro Reihe 

0.6784 EaO 



II 



II 



I» 



11 



I) 



11 
II 



II 



II 



»1 

n 



II 



%KaO-Gehalt 
der Pflanzen 

2.4942 

2.5751 

2.7464 

2.7373 

2.7106 

2.9094 



*) cfr. Jahresber. für Agrik.-Chem. 1891, S. 75. 
VersTichB-Statioiien XUX. 



822 ^^"0 LBwaoufAinr: 

Die kleinen Abweichongen, denen wir bei den Beihea 
14, 15 and 9, 10 begegnen, können wir wohl yemachlässigen, 
denn sie liegen yöllig innerhalb der Grenze der Analysenfehler. 
Im allgemeinen l&sst sich daher ans diesen beiden Zusammen- 
stellnngen ableiten, dass mit zonehmendem Kaligehalt in der 
Erde anch der Ealigehalt in den Pflanzen steigt, ein Besoltat, 
das vollständig anderseitigen Beobachtungen entspricht. Merk- 
würdigerweise lassen sich jedoch in derselben Weise ähnliche 
Beziehungen für CaO, MgO and P^Os nicht ausfindig machen. Aber 
bei einer anderen Betrachtungsweise gelangen wir noch zu 
ganz interessanten Besultaten, nämlich dann, wenn wir die 
letzten beiden Glieder einer jeden Serie, die ja, wie bekannt, 
eine Kalidüngung erhalten haben, mit den übrigen drei, die 
63ctrahiert waren und dann ohne Kalizusatz blieben, vergleichen. 
Wir finden dann: 1. dass durch die Kalizufuhr auch, mit einer 
einzigen Ausnahme (Topf 14, 15), eine kleine Erhöhung der produ- 
zierten Trockensubstanz eingetreten ist, soweit wir eben diese 
Zahlen als richtig anerkennen können ; 2. dass durch die Kali- 
gabe eine Steigerung des prozentariscixen Kaligehaltes erfolgt 
ist; 3. dass mit dieser Kalizunahme eine vermehrte Aufnahme 
von CaO und MgO Hand in Hand geht, wiederum mit einer Aus- 
nahme (Topf 9, 10), und 4. endlich, dass durch die Kalidüngung 
allemal eine kleine Depression im P2O5- Gehalt der Ernten 
stattgefunden, resp. dass bei vermindertem Kaligehalt im Boden 
eine erhöhte Aufnahme der P2O5 durch die Pflanzen hervor- 
gerufen ist. Hinsichtlich der beiden ersteren Beobachtungen 
ist nichts weiter zu bemerken, sie sind ganz naturgemäss und 
stehen mit den bekannten Erfahrungen völlig im Einklang. 

Auch das letztgenannte Resultat, dass durch die Kali- 
düngung der PgOg-Gehalt der Ernten etwas herabgedrückt ist, lässt 
sieh leicht erklären, wenn wir uns' die ATTEBSEBG'schen Arbeiten 
ins Gedächtnis zurückrufen. Attebbebg fand bei seinen Ver- 
suchen, dass in gleichem Masse, wie ein Mineralstoff in der 
Düngung abnahm, auch der Gehalt daran in der Pflanze sank, 
während der Gehalt an den übrigen Nährstoffen ebenso regel- 
mässig stieg, und umgekehrt. In den meisten Fällen sank zu- 
dem noch bei einer schwächeren Düngung das Erntegewicht 

überlegen wir uns, ob sich dieses auf unsere Beobachtungen 
anwenden lässt, so kann es keinem Zweifel unterliegen, das es 
in Bezug auf das KgO und auf die PaOs völlig zutreffend ist, 
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4enn mit abuehmendem Ealigelialt in dor Erde sinkt der E^O- 
OehaJt anch in der Pflanzenascbe ; aucb die Srate erfährt eine 
l^eringe Abnahme, nnd die P^Os-Aufnahme nimmt in schwacher 
4ber erkennbarer Weise zu und bei steigendem Kaligehalt tritt 
aucb hier natürlich das Umgekehrte ein. Also auch dieses 
Resultat widerspricht durchaus nicht früheren Erfahrungen. 
Anders verhält es sich mit der beobachteten Erscheinung, dass 
bei unseren Versuchen mit zunehmendem Kaligehalt auch eine 
«erhöhte Ca* und Mg-Aufnahme erfolgt ist. Dieses widerspricht 
nicht nur den soeben angeführten ATXEBBEBa^schen Ausführungen, 
^sondern steht auch älteren Anschauungen — wonach man ge- 
meiniglich annahm, dass überall da, wo in einer Pflanzenascbe 
mehr Kali vorhanden, man weniger Kalk anträfe und umge- 
kehrt — entgegen. Nobbb, ^) der dieses merkwürdige Verhalten 
auch beobachtet hat, führt es auf einen gewissen physiologischen 
<3fegensatz zwischen Kali und Kalk zurück. Und so könnte es 
beinahe erscheinen, als ob es nicht möglich wäre, unsere dies- 
bezüglichen Versuchsresultate zu anderen Beobachtungen in Be- 
ziehung zu setzen. Aber so aussichtslos ist es denn doch nicht 
um dieselben bestellt. 

Dass das Fallen und Sinken aller anderen Nährstoffe bei 
<ler Zu- resp. Abnahme eines einzigen doch nicht so allgemein 
eintritt, geht schon zum Teil aus den NoBBB'schen Versuchen, 
selbst hervor, denn es wurde dabei die Wahrnehmung gemacht, 
•dass die Magnesia sich dem Kali gegenüber in gedachter Be- 
ziehung anders zu verhalten scheint, als der Kalk, und HbIiV- 
jiL^MPF hat aus seinen Versuchen nicht ersehen können, dass bei 
Verminderung eines Stoffes die übrigen als im Überschüsse be- 
:findlich um so stärker aufgenommen werden. 

In direkter Beziehung aber stehen unsere Versuchser- 
gebnisse mit einigen Angaben Hbinbichs, ^) der bei seinen Ver- 
buchen über die Wirkung des Gipses und schwefelsauren Kalis 
•ais Düngung für Rotklee und Timotheegras gefunden hat, dass 
4urch die Düngung mit schwefelsaurem Kali auch die Kalkauf- 
nabme gesteigert wurde, und ebenso zeigte sich (mit einer Aus- 
nahme), dass bei den mit K2SO4 gedüngten Pflanzen eine Er- 
höhung des Magnesium-Gehaltes eingetreten war. 



1) Nobbb, Landw. Vers.-Stat. 1871, S. 384. 

2) Heikbich, Landw. Jahrb. 1872, S. 591. 

22* 
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Ähnliche Beobachtungen sind auch in neuerer Zeit hin- 
sichtlich der Tabakpflanze gemacht. 

Vergegenwärtigen wir uns femer, dass ja bekanntlich eine 
Kalidüngung meist auch eine stärkere Blattenwickelung zur 
Folge hat und dass die Blätter besonders reich an Kali und Ealk 
sind, so könnte uns dieses den Fingerzeig für eine andere Er- 
klärung geben, wamm bei gesteigerter Kalizufuhr auch der 
Gehalt nicht nur an Kali, sondern auch an Kalk gestiegen ist. 

Merkwürdig hoch erscheint auf den ersten Blick der Kalk- 
und Magnesiagehalt bei den Topfreihen 6, 7, 8 und 9, 10. Ea 
mag dieses darin seinen Grund haben, dass ja auch diese Reihen 
ihrer ganzen Behandlungsweise nach (sie wurden mit der 
schwächsten Säure behandelt und erhielten dann wiederum die- 
selbe Kalk- und Magnesiummenge wie die nachfolgenden Reihen) 
am reichsten an leicht löslichen Kalk- und Magnesia-Verbindungen 
waren. 

Zum Schlüsse dieses Teiles sei mir gestattet, die Aufmerk- 
samkeit noch auf ein anderes Vorkommnis bei diesen Versuchen 
zu lenken. 

Nach E. V. Wulff ^) bedarf die Haferpflanze zu ihrer voll- 
kommenen normalen Entwickelung folgender Prozente ihrer 
einzelnen Nährstofie, berechnet auf ihre Trockensubstanz: 

Phosphorsänre Kali Stickstoff Kalk Magnesia Schwefelsäure 
0.6 0.8 1.0 0.26 0.2 0.2. 

Hiemach und beim Vergleich mit unserer Tabelle ergiebt 
sich einmal wieder, was auch schon aus den vorigen Darlegungen 
hervorgeht, dass es nämlich in keinem Falle gelungen ist, den 
Ealigehalt der Pflanzen bis auf ihr Minimum herabzudrücken. 

Andrerseits aber, und das ist das Merkwürdige, flnden wir 
in unserer Tabelle in zwei Reihen (21, 22, 23 und 26, 27, 28) 
für die Magnesia und in einer Reihe (21, 22, 23) für den Ealk 
Zahlen für den prozentischen Nährstoffgehalt an diesen Stoffen 
angegeben, die unter den von Wulff ermittelten liegen. Dies^ 
ist beachtenswert insofern, als diese Reihen dieselben aus- 
reichenden Ealk- und Magnesiamengen erhalten haben, wie alle 
übrigen, und die Entwickelung der Pflanzen entschieden eine^ 
normale war. und deshalb erschien es uns angebracht, auch 
hierauf an dieser Stelle kurz hinzuweisen. 



*) cfr. A. Maybb, Agrikultnrchemie I, S. 304. 
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Zusammenfassung der Versuchsresultate. 

Gehen wir nimmehr dazu über, die vorstehend beschriebenen 
Versuche noch einmal kurz zu überblicken, um die gewonnenen 
Ergebnisse von gemeinsamen Gesichtspunkten aus zusammen- 
zufassen. 

Zu diesem Behufe wird es am zweckmässigsten sein, alle 
bisherigen Darlegungen zur Beantwortung folgender Fragen 
heranzuziehen. 

1. Ist durch eine Kalidüngung ein Erfolg 

erzielt worden? 

In zwei Fällen (Eöstritz und Dürrenberg) hat sowohl eine 
einfache (20 Ctr. Eainit pro Hektar) wie doppelte (40 Ctr.) eine 
Ertragssteigerung zur Folge gehabt In den übrigen Fällen 
hat teils nur eine einfache Gabe (Zwätzen, Lehesten), teils nur 
eine doppelte Gabe (Apolda) eine kleine Erhöhung der Ernten 
bewirkt, teils (wie in Auerstedt) ist überhaupt kein Erfolg 
konstatiert worden. Teilweise ist auch durch die Kalidüngung 
(wie z. B. Eochdorf) eine kleine Depression des Ertrages zu be- 
obachten gewesen. Doch in allen letzterwähnten Fällen handelt 
^ sich um Differenzen, von denen es mehr als zweifelhaft ist, ob 
sie auf Rechnung der Ealiwirkung zu setzen sind, und wir nehmen 
wohl richtiger an, dasa hier die Kalidüngung überhaupt keine 
Wirkung ausgeübt hat. 

2. Wann ist durch die Düngung ein Erfolg erzielt 

worden? 

a) Bei welchen Bodenarten? b) bei welchem Kaligehalt? 
4s) bei welchen Pflanzen? 

Das Köstritzer Versuchsfeld besitzt einen Lehmboden mit 
schwer durchlässigem thonigem Untergrund, auf mittlerer Zech- 
steinformation (Dolomit) lagernd. Es ist in genügender Weise 
mit den übrigen Nährstoffen versehen. Sein in 10 7o HCl lös- 
licher Kaligehalt beträgt 0.2351 %. Die Löslichkeitsverhältnisse 
desselben sind gut. Gebaut wurde Winterweizen. 

Anders das Dürrenberger Feld. Hier haben wir einen 
leichten sandigen Lehmboden vor uns, der auf unterer Bunt- 
sandsteinformation auflagert. Er besitzt den kleinsten Kali- 
gehalt von allen Versuchsböden, nämlich 0.0906%, und ist auch 
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mit den übrigen Nälirstoff^n am dürftigsten andgeatattet. Die 
Löslichkeitsverhältniisse der Ealiverbindungen sind auch hier 
gute, denn schon bei Anwendung von 1 ^q ^^^ ^^^ schwächerer 
Lösungsmittel steht dieser Boden in Bezug auf die Gesamt- 
menge des darin löslichen Kalis völlig auf derselben Höhe wie 
die anderen Böden, ja er übertrifft manche derselben. Gebaut 
wurde Boggen. Aus diesen Dai*Iegungen würde also herror* 
gehen, dass für Weizen und Boggen und jedenfalls auch for 
andere kalibedürftigen Pflanzen überall da ein Versuch mit Kali- 
düngung angezeigt wäre, wo der Bodengehalt an Kali dieselbe 
oder eine geringere Höhe aufweist, wie in den angezogenen 
Fällen, gleichgiltig, ob leichter oder schwerer Boden vorliegt 

3. Wann und unter welchen näheren umständen ist 
der Erfolg bei einer Kalidüngung ausgeblieben? 

Es ist bei der Beantwortung dieser Frage vornehmlich 
auf 2wei Umstände hinzuweisen. Einmal besitzen alle die 
Böden, für welche sich eine Kalidüngung nutzlos erwies, einen 
höheren Käligehalt (in 10% HCl löslich): Zwatzen 0.2424 ^/or 
Apolda 0.2786%, Lehesten 0.2913%, Hochdorf 0.3254 7o, ^^^ 
Sodann wurde bei allen eine andere Yersuchspflanze angebaut 
Zwar Würde in Auerstedt auch Weizen gebaut, jedoch kann 
der Versuch nicht Äum Vergleich dienen, weil von dem zu- 
gehörigen Felde keine Bodenanalyse aüsgeftthrt ist. Fassen 
wir einmal die (durch Extrahieren mit 10% HCl erhaltenen) 
Kaligehalte der verschiedenen Böden f&r sich ins Auge, so 
sehen wir ja allerdings zunächst, dass der Dürrenberger wie 
Köstritzer Boden am geringsten mit K2O ausgestattet sind, 
aber wir bemerken weiter, dass doch der Kaligehalt des^ 
Köstritzer Versuchsfeldes (0.2351 %) nur um ein Weniges kleine 
ist, als Ä, B. derjenige des Zwätzener Ackers (0.2424 ^/o), und 
es ist anf den ersten Blick nicht recht einzusehen, warum bei 
90 geringen Schwankungen des Kaligehaltes dieser beiden letzt- 
genannten Böden die Kalidüngung in dem einen Falle günstig 
gewirkt hat, während sie in dem änderen Falle ohne Erfolg 
geblieben ist. Aber der Gehalt des Bodens an Nährstoffen 
ist ja auch nicht allein ausschlaggebend fftr die Wirkung eine& 
zttgeführten Düngemittels, sondern es kommt noch ein andere«» 
Moment hinzU; nämlich das grössere und geringere Dftngnngs* 
bedürfnis der betreffenden Pflanzen für den speciellen Nährstoff. 
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Und berftcksicbtigren wir dieees bei onaeren Erwägungen, wo 
m&ssen wir gestehen, dass damelbe bei den beiden angefllhrten 
Fällen doch ein wesentlich verschiedenes ist. 

In Kfistritz wurde Weizen, in Zwätzen Hafer gebaut, und 

es ist bekannt, dass, soweit die Frage bis jetzt studiert, der 
Hafer das geringste Ealibedttrfnis besitzt^ während dasjenige 
des Weizens bei weitem grosser ist. In diesen beiden Um- 
ständen, dem höheren Ealigehalt des Bodens einerseits, dem 
geringen Dftngerbedflrfnis des angebauten Hafers f&r Kali anderer* 
seits, ist also jedenfalls die Ursache zu suchen, warum in den 
anf efllhrteu Wirtschaften die Kalidikngang nicht zur Wirkung 
gelangen konnte. 

4. Besteht ein Zusammenhang zwischen dem in 

10% HCl löslichen Kaligehalt des Bodens resp. der 

Düngung mit Kalisalzen und der Aufnahme 

des Kalis durch die Pflanzen? 

Um dieses beurteilen zu können, möge folgende Zusammen- 
stellung dienen: 





X«0-e«halt 


Gfebaate 

PÜABSe 




Ealigfebalt bei 




Boden 


QMffedttngt 


einfacher 
K,0-<Hbe . 


doppeltet 
.K»0-G«be 


Dfirronberg . 


0.0906 


Bogrgen 


1.0701 


1.1068 . 


. 1.0787 


KOfltritc . . 


0.2851 


Weisen 


1.0022 


1.0676 


0.9526 


Zwftteen . . 


0.2424 


Hafer 


1.8388 


1.7248 


1.7200 


Pfiffelbach . 


0.2675 


Weizen 


1.1818 


1.1541 


1.0589 






Oerste 


0.8298 


0.8142 


0.8831 


Apolda . . . 


0.2786 


Hafer 


1.8240 


1.2700 


1.3480 


Lehesten . , 


0.2913 


Hafer 


1.3191 


1.3194 


1.2094 


HocMorf . . 


0.3264 


Haffis 


1.3760 


1.5440 


1.5720 


Anersfedt . . 


Tmbekftnnt 


Weizen 


a7049 


0.61632 


0.6258 



Vergleichen wir zunächst die Ealigehalte derjenigen Böden, 
welche die gleichen Frficbte trugen^ mit dem betreffenden Kali^ 
gebalte derjenigen Pflanzen, welche von den zugehörigen 
ungedflngten Parzellen stammen, so ergiebt sich, dass bei dem 
Weizen (EOstritz-Pflffelbaeh) mit steigendem Bodengehalt eine 
Erhöhung des Pflanzengehaltes Hand in Hand geht Bei dem 
Haf(N* (Zwätzen, Apolda, Lehesten, Hochdorf) finden wir diese 
regelmässigen Beziehungen nicht in derselben ausgesprochenen 
Weise, jedoch zeigt sieh auch hier, dass sieh der grösste Eali- 
gehalt im Boden (Hochdorf) in dem betreffenden Ealigehalte 
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der Ernten wiederspiegelt; die übrigen weisen ebenso wie im 
Bodengehalt auch in den Pflanzengehalten an Eali nur geringe 
Schwankungen auf. 

Betrachten wir aber alsdann die Zahlen daraufhin, ob auch 
bei steigender Ealidängung eine stetige Zunahme des Pflanzen- 
kaligehaltes stattgefunden hat, so finden wir ein solches regel- 
mässiges Verhalten nur in einem Falle, bei dem Hochdorfer 
Versuche. Bei allen anderen Versuchen finden wir einen mehr 
oder weniger unregelmässigen Verlauf in der Ealiaufnahme. 

5. Besteht ein Zusammenhang zwischen Kaligehalt 
der Ernten und der Höhe der Erträge derselben? 

Bevor wir uns mit dieser Frage beschäftigen, wird es 
zweckmässig sein, wenn wir uns die notwendigen Daten über- 
sichtlich zusammenstellen. 





Fracht 


Pflanze 
ungedüng^t 


ngehalt an 


EgO bei 




Veranch 


einfacher 
Dünnfung 


doppelter ^ 
Dim^ug 


meter 


Dürrenberg . 


. Roggen 


1.0701 


1.1068 


1.0787 


(506) 


Eöstritz . 


Weizen 


1.0022 


1.0676 


0.9526 


(510) 


Zwätzen . 


Hafer 


1.3338 


1.7248 


1.7200 


(200) 


Apolda . . , 


Hafer 


1^240 


1.2700 


1.3480 


(500) 


Lehesten . , 


Hafer 


1.3191 


1.3194 


1.2094 


(120) 


Hochdorf . 


Hafer 


1.3760 


1.5440 


1.5720 


(900) 


Auerstedt . 


Weizen 


0.7049 


0.61632 


0.6258 


(500) 






Höhe der Erträge bei 


Quadrat- 
meter 


Versuch 


Frucht 


ungedün^ 


einfacher 
Dttngfung 


doppelter^ 
DÜng^ung 


Dürrenberg 


Roggen 


433.33 


476.66 


616.66 Pfd. 


(506) 


Eöstritz . . 


Weizen 


843.33 


o9o.6ü 


970.00 „ 


(510) 


Zwätzen . . 


Hafer 


166.30 


174.00 


161.70 kg 


(200) 


Apolda . . . 


Hafer 


7 J 4.66 


702.33 


719.66 Pfd. 


(500) 


Lehesten . , 


Hafer 


151.66 


154.33 


142.66 ,, 


(120) 


Hochdorf . , 


Hafer 


1281.00 


1237.00 


1245.00 „ 


(900) 


Anerstedt . 


Weizen 


756.00 


760.00 


758.00 kg 


(500) 



Diesen Zahlen brancht kaom eine weitere Erläuterung zu 
folgen, denn wir ersehen aas ihnen ohne weiteres, dass nur in 
zwei Fällen, nämlich bei dem Apoldaer und dem Lehestener 
Versuche, mit steigender resp. fallender Kaliaufnahme auch die 
Ernten regelmässig zu- oder abnehmen, während bei allen anderen 
keine derartigen Beziehungen nachweisbar sind. 
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6. Lassen sich ans der Anwendnng eines der 
benutzten Extraktionsmittel and der Dttnger- 
wirkung Beziehungen ableiten, resp. ist es möglich, 
durch die von uns befolgte Art der Bodenunter- 
suchung Einblick in das Dttngebedürfnis derBöden 

zu erlangen? 

Zur leichteren Orientierung über das zur Erörterung dieser 
Frage notwendige Zahlenmaterial wird es erforderlich sein, hier 
an dieser Stelle nochmals die detailierten Löslichkeitsverhältnisse 
der Ealiverbindungen von den einzelnen Versuchserden wieder- 
zugeben, nebst Angaben, ob auf ihnen die Anwendung .von 
Kalisalzen erfolgreich war. 



Boden ans 


Ealigehalt löslich in 


Bemerkungen über 

Fmcht nnd Erfolg 

der DtLngnng. 




10% 


6% 


1% 


Va% 


'k'lo 


Vl6% 


Dürrenberg . 
KQstritz . . 
Zwätzen . . 
Apolda . . 
Lehesten . . 
Hochdorf. . 
Pfiffelbach . 


0.0906 
0.2361 
0.2424 
0.2736 
0.2913 
0.3264 
0.2676 


0.0707 
0.1271 
0.1497 
0.1719 
0.1813 
0.3093 
0.1773 


0.0426 
0.0427 
0.0442 
0.0366 
0.0468 
0.0680 
0.0268 


0.0286 
0.0367 
0.0365 
0.0267 
0.0290 
0.0389 
0.0208 


0.0261 
0.0309 
0.0339 
0.0224 
0.0214 
0.0289 
0.0197 


0.0206 
0.0247 
0.0126 
0.0168 
0.0136 
0.0243 
0.0163 


Hafer l„ Ohne 
Hafer f Erfolg ge- 
Hafer i düngt. 
Gerste, Weizen? 



Betrachten wir die vorstehende Tabelle, die nach dem 
aofsteigenden, in 10% HCl löslichen Kaligehalte der Böden 
geordnet ist, etwas näher, so finden wir zunächst, dass auch die 
in 5% HCl löslichen Ealiverbindungen eine aufsteigende Skala 
(mit einer kleinen Ausnahme, cfr. Pflffelbach) darstellen. Die 
5% HCl hat also eine analoge Wirkung geäussert wie die 
10% HCl, ihr relativer Wirkungswerfc ist daher derselbe wie 
derjenige der 10 7o HCl. Bei allen anderen Eztraktionsmitteln 
treffen wir keine derartigen Verhältnisse an. 

Vergegenwärtigen wir uns nun, dass nur in den beiden 
ersten Fällen, also auf dem Dnrrenberger und Eöstritzer Boden, 
eine erfolgreiche Wirkung der Kalidüngung zu verzeichnen 
gewesen ist, und bedenken dabei, dass auch auf diesen Böden 
sowohl durch die 10% wie auch durch die 5% Salzsäure der 
niedrigste Kaligehalt festgestellt wurde, so würden wir daraus 
folgern können, dass uns die Anwendung von 10 % resp. 5 % HCl 
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ohne weiteres eine Handhabe böte, das Kalibedürfhis eines 
Bodens festzustellen. 

Aber dieses würde ein Trugschlnss sein, weil wir dabei 
nicht berficksichtigt haben, dass auf genannten beiden Böden 
Boggen resp. Weizen gebaut wurde, auf den anderen Böden 
aber, wo der Erfolg einer Kalidüngung ausblieb, Hafer, und 
dass der Koggen und Weizen einerseits, der Hafer andererseits 
ganz verschiedenartige Ansprüche an den Ealivorrat eines 
Bodens stellen. 

Wir werden also unsere vorher gezogene Schlussfolgerunf 
einschränken und so modifizieren müssen, dass wir sagen, die 
Anwendung von 10 resp. 5^0 HCl bei der Bodenuntersuchunf 
setzt uns in den Stand, darüber ein Urteil zu fällen, ob für 
Pflanzen mit stark ausgeprägtem Kalibedürfnis, wie Roggen 
und Weizen, eine Kalidüngung angebracht, und ob fftr Pflanzen^ 
die, wie der Hafer, ihr Kalibedürfnis viel leichter aus dem 
Bodenvorrat befriedigen können wie jene, eine weitere KaUzufohr 
nutzlos ist. 

Präcisieren wir dieses, so können wir sagen: 

1. Bei einem Bodengehalte von 0.2351% KgO und darunter 
erscheint eine Kalidüngung für Gewächse wie der Boggen 
und Weizen angezeigt 

2. Bei einem Bodengehalte von 0.2424% K2O und mehr ist 
eine solche für Hafer nicht am Platze. 

Bei diesen etwas groben Unterscheidungsmerkmalen müssen 
wir uns vor der Hand begnügen. Ob in dem ersteren Falle 
auch eine Düngung für Hafer Erfolg verspricht, oder ob in dem 
asweiten Falle eine solche für Boggen resp. Weizen aussichtslos 
ist können wir vorläufig noch nicht entscheiden. 

7. Was lehren die Topfversuche? 

Da eine nähere Erörterung dieser Frage schliesslich auf 
eine mehr oder weniger genaue Wiederholung des schon früher 
ftber diesen Gegenstand Gesagten, dem sich nur wenig Neues 
hinzufügen lässt, hinauslaufen würde, so müssen wir uns darauf 
beschränken, die wichtigsten Ergebnisse obiger Beobachtungen 
hier kurz zu rekapitulieren. 

Es ist uns, wie schon gesagt, unter zu Grunde legen de» 
NiLsoN-EoGEBTz'schen Verfahrens der Bodenuntersuchung nicht 
gelungen, dem Boden diejenigen Nährstoffmengen an Kali zu 
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entziehen, die derselbe besitzen muss, nm die Pflanzen in nor- 
maler Weise ernähren za können, denn obgleich wir mit Salz- 
sÄnre von Vie % ^^ 6 % arbeiteten, gelang es in keinem Falle, 
in dem anf dem verschiedenartigr behandelten Boden gezogenen 
Hafer einen Hangerzastand fUr Kali heryorzorafen, geschweige 
denn den Boden in Bezng anf das Kali steril zn machen. Selbst 
ans dem mit 5% HCl extrahierten Boden vermochten die 
Pflanzen noch eine grossere prozentarische Ealimenge anfzu- 
nehraen, als dieselben Pflanzen demselben Boden anf freiem 
Felde zn entziehen imstande waren. Femer konnten wir 
dnrchgehends bei den Topfversnchen die Beobachtung machen, 
dass mit steigendem Gehalte des Bodens an Eali auch eine 
erhöhte Anfhahme desselben durch die Pflanzen stattfand, 
während die Erscheinung bei den Feldversuchen nur vereinzelt 
auftrat. 

Noch ein anderer interessanter Unterschied tritt uns bei 
dem Vergleiche zwischen Topf* und Feldversuchen entgegen^ 
nämlich der, dass die Ausnutzung und Aufnahme der Nährstoffe, 
hier speciell des Kalis, bei den Topfkulturen eine weitaus 
grössere ist, als bei den Feldversuchen. Die Topfrersuche 
wurden bekanntlich mit demselben Boden ausgeführt, der in 
Zwätzen zur Anstellung der Feldversuche diente. Die Topf-- 
pflanzen vermochten nun aus diesem Boden 2.6214 ^/o K^O ihrer 
Trockensubstanz aufzunehmen, während die Feldpflanzen desselben 
Bodens nur einen Ealigehalt von 1.8338 ^/q aufwiesen. 

Zu in gewisser Beziehung ähnlichen, aber dennoch wieder 
ganz anderen Resultaten ist Lisbsoheb bei seinen Arbeiten 
gelangt. Er schreibt: 

„Femer ersehen wir aus den im Abschnitt m mit- 
getheilten Erträgen und Dflngerwirkungen, dass die letzteren 
bei den Topfrersuchen ungleich grösser sind, als bei den 
Feldversuchen. Dieses geht häufig so weit, dass bei den 
TopfVersuchen deutliche Düngerwirkungen zu beobachten 
waren, wo dieselben bei den Feldversuchen fehlten, während 
in zahlreichen anderen Fällen bei den Topfversuchen eine 
Verrielf&ltigung der Ernte eintrat, wo der Feldversuch 
eine Ernte lieferte, welche nur um einen mehr oder weniger 
erheblichen Bruchteil vergrössert war. Dieser umstand 
erklärt sich wohl zum Teil durch eine intensivere Lösung 
ton Bodenbestandteilen in den Zinkgefässen, zum anderen 
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Teile erklärt er sich durch eine sehr viel intensivere Ans- 
nutzung und Verarbeitung durch die Pflanze. Wir werden 

deshalb in dem folgenden Abschnitte dieser Arbeit 

an einer sehr grossen Zahl von Yersuchsresultaten eine 
ganz enorme Erniedrigung des Gehaltes der Ernteprodukte 
an Nährstoffen bei der Topfkultur der Pflanzen kennen 
lernen." 

Es folgen einige Belege, die wir hier unter Beifügung 
des Bodengehaltes an EgO wiedergeben. 



Name 


KjO-Gehalt 

des 

Bodens. 


PA in 0/, 
der Trockensubstanz 


KaO in o/o 
der Trockensubstanz 


des Gutes. 


Topf- 
versuch. 


Feld- 
versuch. 


Topf- 
versuch. 


Feld- 
yersuch. 


Nenndorf .... 
Greossen .... 
Oarlsberg .... 
Wonsowo .... 


0.110 
1.516 
0.132 
0.091 


0.345 
0.307 
0.292 
0.430 


0.731 
0.464 
0.569 
0.642 


0.470 
1.860 
0.910 
1.150 


1.037 
2.241 
2.149 
1.833 



Mit uns ist also Liebscheb der Meinung; dass in den 
Vegetationsgefässen eine intensivere Lösung der Bodenbestand- 
teile eintritt. Hinsichtlich der Einwirkung dieser gesteigerten 
Löslichkeit auf die Aufnahme der Nährstoffe durch die Pflanzen 
führen ihn aber seine Versuche zu ganz anderen Besnltaten 
wie die unserigen. Wir konnten bei den Topf kulturen einen 
wesentlich höheren Nährstoffgehalt in den Pflanzen konstatieren, 
als bei den Feldversuchen. Liebscheb fand das Gegenteil. Ffir 
beide Erscheinungen lässt sich eine Erklärung bieten. Nehmen 
wir einmal an, es wäre richtig, dass bei den Topfversuchen 
eine intensivere Lösung der Bodenbestandteile eintrete, so würde 
daraus zu folgern sein, dass auch die den Topfpflanzen zur 
Verfügung stehenden , direkt assimilationsfähigen Nährstoff- 
mengen den Feldgewächsen gegenüber zugenommen haben, 
und da wir schon früher wiederholt auf die von anderer Seite 
und auch von uns gemachte Wahrnehmung hingewiesen haben, 
dass die Pflanzen umsomehr Nährstoff aufnehmen, je mehr ihnen 
in der Nahrung geboten wird, so werden diese Beobachtungen 
für unseren Versuch sprechen, sofern, wie es in der That bei 
unseren Versuchen der Fall war, die Feld- und die Topfpflanzen 
sich in ungefähr gleicher Weise entwickelt haben. Wenn sich 
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aber die Topfpflanzen gegenüber den Feldpflanzen viel üppiger 
entfalteten und die Verarbeitong der aufgenommenen Nährstoffe 
begünstigt durch die besseren Wachstumsverhältnisse (wie 
Wasser, Licht, Wärme), eine viel energischere war, wenn also 
mit anderen Worten die Erzeugung von organischer Substanz 
bei den Topfpflanzen eine bedeutendere war im Verhältnisse 
zu der N&hrstoffaufnahme, als bei den Feldpflanzen, so muss 
dieses natürlich zur Folge haben, dass auch die relativen, d. h. 
hier die prozentarischen Nährstoffgehalte bei jenen niedriger 
sind, als bei diesen. 

Bemerkenswert müssen uns aber die in der LiEBscHEB'schen 
Tabelle verzeichneten Zahlen erscheinen, zunächst was ihr Ver- 
hältnis zu dem Boden gehalt betrifft. Wie wir uns erinnern 
werden, haben unsere Versuche gezeigt, dass bei geringen 
Schwankungen des Bodengehaltes an E2O auch nur geringe 
Unterschiede im Eali-Pflanzengehalte zu bemerken sind; so 
konnten wir z. B. beobachten, dass, wenn der Ealigehalt der 
verschiedenen Böden sich zwischen 0.2424% ^^^ 0.32547o 
bewegte, sich in dem auf diesen Böden geernteten Hafer ein 
Kaligehalt von 1.8191% Ws 1.376% wiederfand. Einer Diffe- 
renz von ca. 0.08 g des prozentarischen Bodengehaltes ent- 
sprach demnach ca. 0.06 g des prozentarischen Pflanzengehaltes. 
Viel grösser sind die Schwankungen der LiEBscHEB'schen An- 
gaben, wovon wir uns leicht überzeugen können, wenn wir die 
Eallgehalte der Pflanzen von den Böden aus Nenndorf, Carls- 
berg und Wonsowo (1.037% bis 2.149%, Differenz « ca. 1.1 g) 
mit den zugehörigen Bodenkaligehalten, die so ziemlich die- 
selben sind (0.091%, resp. 0.110%, resp. 0.132%), Differenz = 
ca. 0.04 g), vergleichen. 

Es muss hierbei jedoch daran erinnert werden, dass 
LiEBscHEB bei der Bodenuntersuchung mit konzentrierter Salz- 
säure, wir jedoch mit 10% Salzsäure arbeiteten, obgleich kaum 
anzunehmen ist, dass sich bei Anwendung eines stärkeren 
Lösungsmittels die Gehaltsunterschiede des Bodens in dem 
Pflanzengehalt schärfer ausprägen, als es bei Anwendung 
eines schwächeren der Fall ist. Femer finden wir unter der 
Eubrik Topfversuche überraschend niedrige Pflanzengehalte an- 
gegeben für die Phosphorsäure bei allen Böden, für das Eali 
beim Nenndorfer Boden. Vergleichen wir diese Zahlen mit 
den von Wulff angegebenen Minimalgehalten des Hafers (für 
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PftOfi 0.5 Vo9 för K9O 0.8^/0), SO ergiebt sich, dass sie sftinilicli 
yiel niedriger sind. 

8. Wie verhalten sich unsere Beobachtungen zu 
den von anderer Seite gemachten? 

Als wir uns diese Frage stellten, konnte es natürlich 
nicht in unserer Absicht liegen, dieselbe etwa so beantworten 
zu wollen, dass wir unsere Arbeiten nunmehr mit allen anderen, 
die dasselbe Ziel verfolgen, in Vergleich setzen wollten. Ein- 
mal würde uns dieses viel zu weit fuhren, ohne uns viel Neues 
zu bieten, dann sind ja auch schon im Laufe dieser Arbeit 
wiederholt bei sich bietender Gelegenheit derartige Vergleiche 
angestellt, und drittens würde es überhaupt nicht möglich sein, 
alle derartige Arbeiten zu diesem Zwecke heranzuziehen, weil 
die oft sehr verschiedenartigen Anstellungs- und Ausftthrungs- 
weisen derselben dieses nicht gestatten. Aus den letzten 
Gründen wird es nicht einmal angängig sein, unsere Besultate 
zu denjenigen in Beziehung zu setzen, zu deren Gewinnung 
die gleichen Absichten den Anlass boten, nämlich die, zu ver- 
suchen, ob es durch die Bodenanalyse möglich wäre, Einblick 
in das Düngebedürfnis der Böden zu gelangen. Alle diese 
Erwägungen müssen uns dahin führen, nur einige wenige ander- 
weitige Versuche in den Ereis unserer Betrachtung zu ziehen. 

Es wird am zweckmässigsten sein, wenn wir hier noch 
einmal in aller Kürze über die Besultate derjenigen Versuche 
berichten, mit denen die unsrigen event. in Vergleich gesetzt 
werden können. Hellbiegel fand unter anderem, dass mit der 
Höhe der Ealigabe auch der Ernteertrag regelmässig bis zu 
dem erreichbaren Normalertrage stieg. Wurde eine grössere 
Dosis an Kali gegeben, als zur Erzeugung dieses Normal- 
ertrages notwendig war, so wurde dieser Überschuss ajQ Kali 
zwar absorbiert, bewirkte aber keine Mehrproduktion. Ähnlich 
äussert sich Heinbioh. Er sagt: „Befindet sich die Pflanze 
unter Verhältnissen, in welchen sie mehr von den Nährstoffen 
aufnehmen kann, als dem Minimum entspricht, so kann bis zu 
gewissem Grade der Vegetations- Vorgang, für welchen der be- 
treffende Nährstoff eine Bedeutung besitzt, gesteigert werden. 
Eine noch weiter gesteigerte Aufnahme hat aber für die Pflanze 
keine Bedeutung, es ist ein Luxus, den die Pflanze durch den 
Verbrauch dieser Stoffe treibt." Dikow dagegen beobachtete, 
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daas, wenn den Pflanzenworzeln hinreichende Nahrung zu Ge- 
bote steht, durch eine weitere Steigerung von N&hrstoffen durch 
4ie Dflngung keine erhöhte Aufnahme derselben durch die 
Pflanzen bewirkt wird. Diese Oehaltsgrenze der Pflanzennähr- 
stoffe nach oben hin nannte er, im Gegensatz zu dem sogenannten 
Minimalgehalt, Maximalgehalt. Helkkampf konnte seinen Ver- 
snchen entnehmen, dass dieses Verhalten auch für die ober- 
irdischen Pflanzenteile Gttltigkeit hat, und benutzte dasselbe 
zur Aufstellung einer Methode fOr die Feststellung des DUngunga- 
bedürfnisses eines Bodens. 

Die Beziehungen unserer Versuche zu dem AxTESBEBG^schen 
Gesetze sind schon zu wiederholten Malen beleuchtet, so dass 
wir von einer nochmaligen Wiederholung absehen wollen. Be- 
trachten wir angesichts dieser Versuchsergebnisse die unsrigen, 
so finden wir sowohl bei den Topfversuchen, wenn wir, wie 
gesagt, die diesbezüglichen Zahlen gelten lassen wollen, als 
auch bei einigen Feldversuchen (Eöstritz und Diirrenberg) dass 
mit erhöhter Ealigabe der Ernteertrag stieg. Dass bei den 
übrigen Feldversuchen diese Ertragssteigerung nicht eintrat, 
kann so gedeutet werden, dass hier bereits auf den ungedüngten 
Parzellen der höchst erreichbare Ertrag erzeugt war. Auch 
können wir zum Teil unseren Topf versuchen, auch zum Teil 
nnsern Feldversuchen (z. B. Hochdorf, Zwätzen) entnehmen, dass 
hei einer grösseren Ealigabe, als wie zur Erzeugung der er- 
reichbaren Normalerträge notwendig war, das überschüssige 
Eali zwar von den Pflanzen absorbiert wurde, ohne dass dieses 
eine Ertragssteigerung zur Folge hatte. In diesen Punkten 
«timmen wir also teilweise mit Hellbiegel und Heinbich überein. 

Ein anderer Teil unserer Versuche zeigt aber auch eine 
gewisse Harmonie mit den Dikow- und HELSiEAMPE'schen An- 
sichten, insofern nämlich, als trotz erhöhter Düngung mit Eali 
keine weitere wesentliche Gehaltserhöhung in den Pflanzen 
stattfand (z. B. Dttrrenberg bei doppelter Düngung, Eöstritz bei 
einfacher Düngung, Lehesten bei einfacher Düngung etc.). 

Aber gerade dieses schwankende Verhalten der Feldpflanzen 
gegen eine Düngung zeigt, dass es von Dikow nicht angebracht 
war, seine wenigen Beobachtungen zum Gesetz zu erheben, und 
dass Helmkahpe nicht recht daran that, daraufhin eine Methode 
aufzubauen. Ein paar Beispiele werden dieses beweisen. 
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Nehmen wir einmal an, der Eöstritzer Boden sollte nach 
der HELMKAMPE'schen Methode auf seinen Düngung'szastand ge- 
prüft werden, so würde sich bei der Untersuchung der von der 
gedüngten Parzelle stammenden Pflanzen z. B. zeigen, dass die 
Xaliaufnahme trotz der Düngung (die natürlich auch Kali enthielt) 
nicht gestiegen wäre, woraus dann nach Helmeampf zu folgern 
wäre, dass für Kali ein Düngebedürfnis nicht vorliegt. Dieses 
wäre aber falsch, denn die Ernte hat gezeigt, dass eine Kali- 
düngung von gutem Erfolge war. Oder nehmen wir weiter an, 
der Hochdorfer Boden würde nach dieser Methode untersucht, 
so müsste die Analyse der Ernteprodukte ergeben, dass hier 
eine Düngung mit Kali angezeigt wäre, weil der Kaligehalt der 
Pflanzen eine Zunahme erfuhr, wogegen jedoch die Praxis zeigt, 
dass eine solche absolut wirkungslos war. 

Jedenfalls ergiebt sich aus diesen Betrachtungen, dass 
unsere heutigen Kenntnisse über die Nährstoffaufhahme der Feld- 
pflanzen und der Faktoren, die dieselben beeinflussen, noch nicht 
weit genug gediehen sind, um sie voreilig zu Schlüssen zu be- 
"^^^iA^X nutzen, die sich nicht aufrecht erhalten lassen und daher das 
Vertrauen der Laien zu der Wissenschaft erschüttern müssen. 
-^ Gehen wir nunmehr zu den Arbeiten auf dem Gebiete der 

r^"**^:) Bodenanalyse über, so lässt sich eigentlich keine derselben 
zum Vergleich mit der unsrigen heranziehen, ebensowenig wie 
sie sich untereinander vergleichen lassen, da sie zu sehr in 
der Art der Ausfuhrung und der angewandten Methoden diffe- 
rieren. Besonders bei der Untersuchung über das Kalidüngungs- 
bedfirfnis tritt dieses zu Tage, und wir haben uns schon an 
anderer Stelle über dieses Thema näher ausgesprochen and 
bedauert, dass man sich teilweise selbst noch bis heute nicht 
entschliessen kann, wie Vorkommnisse der neuesten Zeit lehren, 
derartige Untersuchungen nach einheitlichem Muster auszufuhren. 
Schon RisLEB-CoLOMB erkannten die Wichtigkeit eines ein- 
heitlichen Verfahrens bei der Bodenanalyse und geben ihrer 
Meinung darüber an einer Stelle wie folgt Ausdruck: 

„Soll die Praxis von der Bodenanalyse wirklich einen 

Nutzen ziehen, so ist es, speciell beim Kali, unerlässlich, 

dass hinsichtlich der zuverlässigsten Bestimmungsmethode 

unter den Analytikern eine Einigung erzielt wird." 

Wir müssen uns deshalb darauf beschränken, an dieser 

Stelle nur eine Zusammenstellung nackter Thatsachen zu geben, 
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ohne in eine nähere Erörterung eintreten zu können. Gaspsbin, 
der mit Königswasser arbeitete, ist zu dem Schlüsse gelangt; 
dass nur jene Landwirte mit Erfolg Kalisalze anwenden werden, 
deren Boden weniger als 0.125% K2O enthält. Jotjlib, der 
nach einer anderen uns unbekannten Methode arbeitete, giebt diese 
Grrenze mit 0.25% K^O an. Risleb und Colomb, die den 
Boden mit Salpetersäure untersuchten, nehmen eine Minimal- 
menge von 0.1% KgO im Boden an. Wird dieselbe über- 
schritten, so ist nach ihrer Meinung bei regelmässiger Stall- 
mistzufuhr eine weitere Kaligabe nicht anzuempfehlen. Dyeb 
wendet zur Untersuchung der Böden eine 1% Citronensäure- 
lösung an, die er 7 Tage lang auf die betreffende Bodenprobe 
(1 Boden +10 ccm Säure) nach vorheriger Abstumpfung der 
vorhandenen Karbonate einwirken lässt. Er glaubt annehmen 
zu dürfen, „dass die wahrscheinliche Grrenze des Kaiigehaltes, 
bei der ein Bedürfnis des Bodens nach Düngung mit Kali zu 
suchen ist, unter 0.005 % K2O, das in 1 % Citronensäure löslich 
ist, liegt". Thoms benutzt zum Extrahieren 10 ^/o HCl. Er 
lässt 100 ccm dieser Säure auf 10 g Erde 48 Stunden auf dem 
Wasserbade einwirken. Der Anwendung von 10% HCl misst 
Thoms eine grosse Bedeutung bei und meint, dass sie das so 
lang gesuchte Lösungsmittel sei, welches den Gehalt an assi- 
milierbaren Pflanzennährstoffen in befriedigender Weise zum 
Ausdruck zu bringen vermag. Auch glaubt er zu der Annahme 
berechtigt zu sein, dass die in 10% heisser Salzsäure löslichen 
Mineralbestandteile den Wurzeln unserer Kulturgewächse in 
erheblichem Grade zugänglich sind. Merkwürdigerweise ge- 
langt er trotz der verschiedenen analytischen Methoden zu den- 
selben Kesultaten, wie Risleb-Colomb, die die für den Boden 
notwendige Minimalmenge an KgO mit 0.1 ^/o veranschlagen. 
Um jedoch den Ansprüchen von Maximalernten genügen zu 
können, glaubt er, dass ein Gehalt von 0.15 bis 0.20% not- 
wendig sei. Heinbich nimmt an, dass ein Boden in guter Kultur 
0.1 bis 0.2% KgO enthalten muss, das Minimum liege bei 
0.05 % und weniger. Wohltmann behandelt den Boden mit 20% 
heisser Salzsäure. Er kommt zu folgendem Eesultate. Bei einem 
Bodengehalt an Kali von 0.2 ^/o dürfte bei regelmässig wieder- 
kehrender Stallmistdüngung eine Kalizufuhr für die meisten 
landwirtschaftlichen Kulturgewächse nicht einträglich sein. Ob 
die Eentabilitätsgrenze der Kalizufuhr bereits bei 0.1% Kali- 

Versuchs-Statlonen. XUX. 23 



338 



Otto Lemmesmann: 



gehalt des Bodens zu Sachen ist, wie Kisleb und Colomb an- 
nehmen, dürfte zweifelhaft erscheinen. Kellneb benutzt eine 
gesättigte Salmiaklösnng and meint dadurch die von den 
Pflanzen aufnehmbaren Nährstoffinengen an Kali und Ealk be- 
stimmen zu können. Eeyeblin und de la Habfe glauben in 
der Oxalsäure ein Miltel gefunden zu haben, die Menge des 
den Pflanzen zugänglichen Kalkes im Boden zu bestimmen. 
Liebscheb verwendet zur Bodenuntersuchung kochende konzen- 
trierte Salzsäure und hat folgendes gefunden: Ein Kaligehalt 
0.15 ^/o oder weniger deutet auf ein starkes Kalibedürfuis des 
Bodens, so dass reichlichste Kalidüngung der besonders kalibe- 
dürftigen Pflanzen und massige Kalidüngung der übrigen Feld- 
pflanzen nötig ist. Ein Kaligehalt von 0.2 bis 0.4 oder vielleicht 
bis 0.5 ^/o deutet auf ein mittleres Düngebedürfhis des Bodens for 
Kali und würde zu dem Schlüsse veranlassen, Kaligaben bei Stall- 
mistwirtschaffc überhaupt zu unterlassen oder dieselben in massiger 
Menge noch ausserdem nur zu Kartoffeln und Hülsenfrüchten zu 
verwenden. Ohne Stallmistdüngung würde auf solchem Boden aber 
den kalibedürftigen Pflanzen reichliche, den übrigen keine Kali- 
düngung zu geben sein. Ein KaligehaJt von über 0.5 ^/q würde da- 
gegen als ein hoher zu betrachten sein und würde bei Stallmist- 
wirtschaft wohl jede Kalidüngung unnötig machen. Er würde aber 
auch ohne Stallmistverwendung die Kalidüngung nahezu oder 
ganz, je nach der Höhe des Kaligehaltes im Boden, nicht ren- 
tabel erscheinen lassen. 

Wir haben schon an früherer Stelle darauf hingewiesen, 
worauf es zum Teil beruhen mag, dass die Resultate der einzelnen 
Versuchsansteller so grosse Differenzen aufweisen, und wollen 
das Gesagte nicht nochmals wiederholen. Aber auf eins möchten 
wir noch hinweisen, nämlich darauf, dass die Angaben, wie 
wir sie auf den letzten Seiten zusammengestellt haben, doch 
wohl zum grossen Teile zu allgemein gehalten sind, um immer 
zutreffend sein zu können, und dass es uns geboten erscheint, 
bei der Beurteilung eines Bodens durch die Bodenanalyse mehr 
das speciflsche Düngebedürfiiis der einzelnen Pflanzen für den 
betreffenden Nährstoff zu berücksichtigen, um darnach die An- 
gaben näher zu specialisieren , wie es auch z. B. Liebscheb 
gethan. 

Denn der Gehalt eines Bodens an Nährstoffen ist doch 
nicht allein ausschlaggebend für die Wirkung eines zngeftthrten 
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Dflngemittels (wie wir das frUhör an einem Beispiele gezeigt, 
bei dem Zwätzener und Eöstritzer Boden), sondern es spielt 
hier noch ein anderer Umstand eine wichtige Rolle mit, nämlich 
das grössere oder geringere Düngebedürfhis der anzubauenden 
Pflanzen für den betreffenden Nährstoff, mit welchem sie gedüngt \ 
werden sollen. 

Im übrigen ist es nicht gut möglich, weiteres über die 
vorstehenden Methoden zu sagen, und wir müssen uns begnügen 
unsere Resultate den übrigen einfach hinzuzufügen. 

Dieselben lauten: 

1. Bei einem Boden von unter 0.2351 % K^O (bei Anwendung 
10^0 HCl) erscheint eine Kalidüngung für kalibedürftige 
Gewächse wie Roggen und Weizen angezeigt. 

2. Bei einem Bodengehalt von 0.2424% ^a^ ^"id mehr ist 
eine weitere Ealizufuhr für Hafer nicht aussichtsvoU. 
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über die praktische Verwendung 
des Refraktometers für die Butteruntersuchung. 

Von 

Dr. A, J. SWAVINO, 

Beichslandw. VenniohB-Statioii Goes (Niederlande). 



Für die Untersachung yon Buttersorten auf ihre Reinheit 
lind verschiedene Methoden in Yonschlag gebracht worden, welche 
mehr oder weniger zweckentsprechend heftenden worden sind. 

Die am meisten hervorragende Methode, welche sich wohl 
in jedem chemischen Laboratoriom eingebürgert hat, ist das 
EsiCHEBT-MEissii-WoLiiKY- Verfahren, welches anf der Bestim- 
mang der Sättignngszahl für die flüchtigen- Sänren im ans- 
geschmolzenen filtrierten Butterfett beruht. 

Leider ist dieses Verfahren allein nicht immer imstande, 
über aUen Zweifel erhabene Resultate zu geben ; schwankt doch 
der Qehalt an flüchtigen Fettsäuren in der Naturbutter zwischen 
zu weiten Grenzen. 

Als niedrigste Zahl wurde von mir bereits 1889^) 18.6 ccm 
ftr 5 g ansgeschmolzenes flltriertes Butterfett gefunden, während 
dagegra ftb" andere ebenfalls reine Proben 32 ccm und mehr, 
konstatiert wurde. 

SteUte Reichest im Anfange eine Grenzzahl von 28 ccm 
als niedrigste zulässige Sättigungszahl für die flüchtigen Fett* 
säuren in Naturbutter fest, und ist eine inunerhin noch ziemlich 
Itohe Grenzzahl (24 — 26) in einigen Laboratorien noch bei- 
behalten worden, so wird doch verschiedenerseits ernster Wider* 
Spruch gegen die Richtigkeit dieser apodiktischen Auffassung 
erhoben.^ 

1) Landw. Vers.-Stat. Bd. 39: Sättigongszahlen für die flüchtigen 
Fettsäuren der niederländischen Buttersorten. 

>) So z. B. y. Stein, Tidskr. Landökön. 13, 1895, S. 653—663. 
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Die Nachteile, welche die Annahme einer hohen Grenz- 
sättigungszahl mit sich bringt, wurden in letzter Zeit in hiesigen 
Verhältnissen in Bezug auf den Butterexport nach England 
lebhaft empfunden. 

Wiederholt wurde nach England exportierte reine Hollän- 
dische und Friesische Butter von den Englischen Experten als 
verdächtig oder verfälscht bezeichnet. 

Es stellte sich nachher dabei heraus, dass jene Butter- 
sorten besonders niedere Sättigungszahlen ergaben, welche unter 
der Grenze blieben, die von den Englischen Chemikern als 
zulässig für reine Butter angenommen war. 

Deswegen wurde auf Veranlassung des Holländischen 
Ministeriums von Waterstaat, Handel en Nyverheid eine Enqußte 
eingeleitet im Einverständnis mit dem Vorstand des Englischen 
govemment Laboratory in London, wobei der Beweis geliefert 
wurde, dass authentisch unverfälschte Butter aus Friesland 
wiederholt dieselben ausserordentlich niedrigen Sättigungszahlen 
liefere, welche in früheren Proben Exportbutter derselben Her- 
kunft konstatiert wurden, und welche damals zur Beanstandung 
Veranlassung gaben. 

Hierdurch war auf die Gefahr einer hohen Grenzzahl ge- 
nügend hingewiesen, besonders in den Fällen, wo der Schwer- 
punkt für die Beurteilung der Probe eben in jene Grenzzahl 
gelegt wird. 

Die Möglichkeit einer sehr niederen Sättigungszahl ist 
nicht ausgeschlossen; reine Butter kann aber auch sehr hohe 
Sättigungszahlen besitzen, die Mittelzahlen können daher sehr 
gut übereinstimmen mit der S.-Zahl für eine Mischung ans 
reiner Butter mit hoher S.-Zahl und aus Margarine etc. bestehend. 

Das REiCHEBT-MBissL-WoLLNT'sche Verfahren giebt also 
den gewünschten sicheren Aufschluss über die Natur der Probe, 
wenn entweder absolut reine Butter mit normaler S.-Zahl oder 
Margarine vorliegt. 

Die Ausführung des Verfahrens ist eine langwierige und 
nimmt viel Zeit in Anspruch. 

In den beiden obenerwähnten Fällen wird das nämliche 
Resultat erreicht bei Anwendung des Refraktometers, wozu noch 
der Vorteil der grossen Zeitersparnis kommt; reine Butter mit 
normaler S.-Zahl und Margarine c. s. werden jede für sich mit Hülfe 
des Refraktometers in schnellster und einfachster Weise erkannt. 
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Nimmt man bei einer bestimmten Temperatur für das 
Refraktometer für Natorbutter eine bestimmte zulässige Ab- 
weichung an, so ist der Apparat, bildlich gesprochen, aufzu- 
fassen als ein Sieb, dessen Maschenweite die zulässige Grenz- 
abweichung bei 25^ C. im Refraktometer angiebt; alle ver- 
dächtigen Proben und alle Surrogate bleiben auf dem Sieb, nur 
die reinen Butterproben fallen durch. 

In dieser Weise wurden von mir 624 Butterproben untersucht 
(siehe Tabelle A) und dabei das Folgende konstatiert: 

353 oder + 56% zeigten eine Brechungszahl 52.5^ oder 
weniger 

127 oder + 20% zeigten eine Brechungszahl 52.5 — 54^. 

(Bei eingehender Untersuchung konnte festgestellt werden, 
dass diese 480 Proben aus reiner Naturbutter bestanden.) 

144 oder + 24% zeigten eine Brechungszahl höher, als 
45^, und wurden zum Teil als Surrogate identifiziert. 

Tabelle A. Sämtliche Abweichungen, beobachtet bei 35— 40^ C, sind 

auf 26® C. umgerechnet worden. 



Abweichung in 


47.1 


48.1 






nl 1 


.^1 6 




Refraktometer- 


bis 


bis 


49.1 50 


60.1-51 


bis 51.5 


tJXtXJ 

bis 52 


52.1 


graden. 


48 


49 












Sättigungs- 


32.7 


26.6 


34.2 


28.9 


29.0 


33.4 


26.7 


30.1 


32.2 


31.1 


30.0 


32.3 


32.3 


zahlen 


36.3 


25.3 


27.1 


30.1 


31.7 


32.9 


31.2 


33.2 


28.6 


31.4 


24.2 


28.7 


28.5 


A %MMXM W JA 


33.5 


36.3 


28.8 


31.9 


34.3 


32.2 


29.8 


30.9 


30.1 


28.5 


29.5 


28.6 


27.1 




33.5 


33.0 


37.6 


34.0 


21.2 


30.6 


29.4 




27.9 


30.3 


24.0 


28.4 


28.1 




— 


31.9 


42.8 


31.2 


29.7 


27.7 


31.1 


— 


25.9 


28.5 


28.4 


30.2 


26.9 




— _ 


26.3 


31.3 


26.4 


31.9 


26.4 


31.4 




23.4 


29.1 


26.2 


29.0 


28.1 




— . 


33.3 


37.4 


34.5 


28.2 


28.4 


26.3 




30.4 


32.0 


21.8 


29.9 


28.5 






33.0 


27.0 


31.6 


29.2 


34.4 


29.2 


— 


29.2 


31.1 


27.0 


30.4 


28.6 




— . 


26.6 


29.8 


35.0 


31.5 


29.6 


28.8 




28.6 


26.9 


26.4 


28.6 


29.7 






28.1 


29.7 


31.5 


32.9 


31.2 


26.2 




29.2 


30.6 


28.8 


26.0 


27.7 




— . 


31.5 


26.0 


31.4 


31.0 


27.3 


31.0 




29.9 


34.0 


28.9 


30.2 


28.8 




— 


31.7 


28.3 


31.8 


28.1 


27.3 


25.3 




31.2 


29.6 


22.0 


31.8 


29.5 






25.7 


31.2 


33.6 


27.2 


26.9 


30.3 




27.4 


28.7 


27.2 


30.2 


25.0 


• 




34.1 


32.8 


31.6 


29.2 


26.2 


28.3 




23.3 


26 4 


26.3 


27.6 


26.0 






33.6 


33.8 


— 


29.4 


29.2 


28.2 




31.2 


28.4 


25.3 


28.3 


28.9 




i_ 


33.2 


27.7 




27.9 


29.9 


31.1 




28.5 


26.6 


28.6 




27.7 






31.0 


28.8 




29.9 


27.6 


32.1 




35.3 


29.8 


27.8 




27.8 




— 


31.0 


29.5 


-— 


31.9 


24.0 


31.2 




27.6 


30.3 


23.9 




26.4 




_— 


31.0 


25.4 




27.5 


29.2 


30.0 




26.4 


32.5 


28.4 




28.1 




__ 


__ 


26.1 




27.7 


31.0 


28.4 




27.5 


28.5 


29.5 


— 


31.0 




___ 




33.9 


— 


27.5 


29.5 


26.8 




30.7 


31.0 


29.7 




33.1 








33.2 




28.6 


34.1 


32.6 




30.6 


30.3 


30.8 




27.6 
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47.1 


48.1 








51.1 


51.6 




fiefraktometer- 


bis 


bis 


49.1 


— ÖO 


50.1—51 


52.1 














bis 52 


bis 52 




graden. 


48 


49 














Sättigongs- 






34.8 




25.0 


29.2 


31.2 




29.7 


33.4 


25.6 




28.5 


zahlen 




— 


30.8 




26.6 


29.9 


32.0 


— 


27.5 


30.8 


25.4 


— 


26i 




— 


— 


28.9 


— 


27.8 


29.0 


29.5 


— 


30.9 


33.7 


24.6 




26.8 




-» 




30.1 




28.9 


30.5 


33.8 


— 


27.2 


29.3 


33.7 


— 


28.4 




-— 


— 


36.0 


— 


26.1 


28.9 


31.4 


— 


27.1 


28.5 


35.2 


— 


29.5 




— 


— 


32.8 


— 


23.8 


23.3 


29.5 


^— 


26.1 


30.2 


25.3 


— 


26.0 




— 


— 


29.2 


— 


27.5 


27.6 


31.0 


— 


27.4 


28.0 


29.3 


—> 


— 




— 


— 


28.6 




31.4 


29.8 


31.2 


— 


32.3 


30.9 


28.9 


— 


— 




— 


— > 


29.7 




33.6 


34.8 


30.8 


— 


34.7 


24.0 


31.2 


— 


— 








30.7 




32.9 


31.9 


30.2 




30.1 


33.5 


29.4 




— 








26.4 




31.4 


29.7 


31.9 


— 


33.2 


27.5 


31.1 


— 


— 






— 


27.6 


— 


30.6 


33.4 


38.4 


— 


33.3 


28.9 


26.3 




— 




— 


— 


30.8 


— 


27.5 


31.6 


31.6 


— 


30.7 


28.3 




— 


— 








■" 






~ 




"" 


30.2 


25.6 


" 


" 
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Befraktometer- 


52.2 


52.3 


52.5 


52.6 


52.7 


52.8 


52.9 


53.0 


53.1 


53.2 


53.3 


53.4 


53.5 


graden. 




























Sättigungs- 


28.2 


32.3 


28.4 


31.2 


22.7 


26.5 


29.8 


31.9 


26.2 


23.8 


33.8 


26.7 


25.^ 


zahlen 


26.6 


24.3 


29.5 


30.6 


29.4 


21.6 


27.8 


25.6 


24.2 


27.9 


27.1 


27.2 


27.3 




31.9 


26.6 


24.3 


29.0 


23.9 


23.4 


27.3 


23.7 


27.0 


29.2 


28.3 


27.3 


26.5 




27.6 


28.6 


30.0 


25.2 


25.3 


29.7 


29.7 


25.2 


31.4 


30.0 


28.4 


27.3 


26.4 




27.2 


30.2 


25.6 


26.4 


23.3 


29.7 


27.7 


32.7 


29.2 


27.0 


23.9 


28.6 


— 




31.8 


27.5 


28.0 


25.2 


26.1 


25.2 


— 


23.1 


26.6 


23.2 


— 


— 


— 




— 


27.0 


30.3 


26.7 


24.4 


30.7 


— 


25.3 


25.3 




— 


— - 


— 




— 


27.0 


31.5 


27.2 


29.4 


25.3 




30.0 


23.3 






— 


— 




— 




24.8 


23.3 


26.4 


26.7 


— 


23.3 


26.5 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


28.0 


25.9 


28.9 


28.5 


— 


26.1 


26.5 


— 




— 


— 




— 


— 




23.1 


27.1 


27.0 


— 


— - 


27.0 


— 




— 


— 




— 


— 


— 


26.6 


28.4 


31.0 






26.5 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


— 


24.2 


24.2 




— 


— 


25.3 




— 


— 


— 




— 






21.8 


25.0 






— 


26.6 




— 




— 






— 


— 


33.6 


— 








27.0 






— 


— 




— 




— 


22.2 


— 


— 


— 


— 


22.3 




— 


— 


— 








— 


33.6 
26.2 
28.6 


— 


— 






— 


— 




— 


— 
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54.1 


54.6 












Refraktometer- 


53.6 


53.7 


53.8 


53.9 


54.0 


bis 


bis 


55.1 


55.2 


55.3 


55.4 


55.5 


graden. 












54.5 


55 












Sättigungs- 


27.8 


26.8 


25.7 


28.7 


22.5 


23.4 


14.5 


20.8 


19.5 


26.3 




9.4 


zahlen 


23.4 


24.9 


27.1 


— 


25.2 


24.2 


21.0 


28.4 


12.5 


29.9 


— . 


— 




23.0 


24.2 


23.1 


— 


27.5 


16.1 


24.2 


24.3 


— . 


14.1 


... 


_ 




25.4 


— 


24.2 


— 


26.0 


24.3 


17.8 


12.4 


— • 


-_ 


— — 


.._ 




23.4 


— 


24.8 


— 


25.5 


22.7 


23.9 


25.6 


— 


— 


~. 


— 




24.2 


— 


26.2 


— 




25.9 


19.9 


17.6 


— ~ 


-— 


.i_ 


— 




27.7 


— 


-.— 


— 


— 


23.8 


25.0 


— 


— . 


— . 


— _ 


— . 




27.7 


— 


— 


— 


— 


25.3 


23.1 


»- 


— 




— . 






30.4 


— 


.i— 


~. 


— - 


25.9 


24.2 


— 


— — 


—. 








28.6 


— 


— 


— 




25.7 


22.6 


— 


^ 


— _ 


— 


^— 




28.1 


— 


— 


■— 


— 


27.3 


24.0 


— 


— 




— 


—- 




24.5 


-^ 


— . 


— 


— 


26.5 


23.9 


— 


— 


— 


— ~ 


— . 




26.4 


— 




— 


— 


16.2 


22.0 




— . 


— 


— 


— 




24.2 


— 


— 


— 


— 


— 


25.5 


— 


— 


— - 


.» 


... 




22.2 


— 


-> 


._ 


— . 




21.4 


— 




— 


~. 






24.2 


—— 


— 


— - 


— — 




20.9 




— 




— 


— 



Abweichung in 
Refraktometer- 
graden. 
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55.6 


55.7 


56.8 


55.9 


56 


56.1 

bis 

67 


57.1 
bis 
58 


58.1 
bis 
59 


59.1 
bis 
60 


60.1 
bis 
61 


61.1 
bis 
62 


62.1 

und 

höher 


Sättigungs- 
zahlen 


17.0 


16.6 

5.3 

22.9 


— 


22.7 


0.8 


13.9 
15.1 
0.7 
7.8 
0,7 
1.0 
0.4 
7.7 
5.5 
3.7 
1.0 


0.8 
0.6 
0.9 
0.8 
0.9 
0.8 
1.5 
0.6 
0.9 
0.7 
2.1 
1.1 
0.9 
1.1 
2.5 
1.0 
9.5 
3.0 
3.6 
3.2 
2.3 


0.6 
0.9 
0.6 
1.2 
1.0 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
2.2 
2.4 
0.8 
0.4 
0.8 
3.1 
4.1 
6.5 


1.1 
0.2 
0.6 
1.3 
1.3 
0.8 
0.7 
0.3 
0.7 
0.6 
0.6 
0.4 
0.7 


0.9 
0.2 
0.1 
0.8 
0.2 
0.3 
1.3 
0.3 
0.2 
0.4 
0.7 
0.4 
0.2 
0.7 
0.4 


0.3 
0.6 
0.4 
2.2 
0.3 
0.9 
0.2 
1.2 
0.8 
0.6 
0.4 


0.3 
0.2 
0.4 
0.4 
0.4 
0.3 
0.4 
0.4 
0.4 
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Bei der Bestimmung der S.-Zahl and der R.-Zahl thun 
sich für Mischbutter (Butter mit Surrogat) Schwierigkeiten auf, 
welche uns nötigen, eine dritte Methode heranzuziehen, nämlich 
das Verfahren mit dem Polarisations-Mikroskop, mit Hülfe dessen 
wir auf die Anwesenheit von fremden krystallinischen Fetten 
in der Butter schliessen können. 

(In der Tabelle B sind die S.-Zahlen und die R.-Zahleii 
einer Anzahl von tierischen und vegetabilischen Fetten an- 
gegeben.) 

Tabelle B. 

Abweichimg Sättlgungszahl 

umgereclmet anf 25 ® C. für 5 g 

Leinöl 81.6 0.8 

Rüböl 69.6 0.8 

Sesamöl 69.1 1.1 

Cottonöl 67.6 0.3 

Erdnussöl 63.5 0.3 

Olivenöl 63.6 0.3 

Kakaobutter 54.8 0.3 

Copraöl 43.0 9.7 

Pferdefett 63.6 2.1 

Hundefett 59.1 1.5 

Schweinefett 57.9 0.7 

Rinderfett 51.6 0.4 

Kälberfett 52.9 0.6 

Schaffett 47.9 0.7 

Ist Naturbutter gemischt mit den Pflanzenölen: Leinöl, 
Rüböl, Sesamöl, Cottonöl, Erdnussöl oder Olivenöl, so wird die 
Mischung unbedingt eine hohe R-Zahl angeben, während die 
ergänzende S.-Zahl eine sehr niedrige sein wird. 

Das Nämliche wird eintreffen bei einer Mischung von 
Naturbutter mit den tierischen Fetten: Pferdefett, Schweinefett 
oder Hundefett. 

Aus einer Mischung von : Kakaobutter, Coprabutter, Rinder- 
fett, Schaffett oder Kälberfett mit Naturbutter würden aber 
R.-Zahlen hervorgehen, welche die Beanstandung der Probe ver- 
hindern könnten, indes werden jedem genauen Beobachter beim 
Ausschmelzen dergleichen Mischproben eigenartige Erscheinungen 
auffallen (schwierige Schmelzbarkeit, eigentümlicher Geruch, 
verdächtiges Aussehen etc.), welche Veranlassung geben werden 
zur Bestimmung der S.-Zahl und zur Beobachtung der unge- 
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sctunolzenen Probe unter dem PolarisatioDS-Mikroskoi 
Nachweis der ctarakteristiBchen bttschelförmigen Fettk 

TJngescliinolzene Batter zeigt keine Erystalle; 
brauch von geechmolzener Butter verbietet sich iu prs 
für MischbQtter, die beigemengten Fette sind aber 
Mischnng umgeschmolzen and können daher alle (mit Äi 
des Coprafettes) mit dem PoIariaations'Mikroskop erkannt 

Gopraöl wird nachgewiesen, indem man mit E 
verseift; bei nachherigem Erwärmen mit Schwefelsäi 
Alkohol tritt der charakteristicbe Geruch des Copraes 

Im Juni 1897. 
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Mitteilungen der landw. Yersuchs-Station und 
des agrikultur-chemischen Laboratoriums an der 

Universität Jena. 



IX. Über die Wirkung yerseliiedener Kalisalze auf die 
ZusammensetKung und den Ertrag der Kartoffeln. 

Von 

TH. PFEIFFER, E. FRANKE, 0. LEMMERMANN und 

H. SCHILLBACH. 



Im Jahre 1893 brachte die Deutsche Landwirtschafts-Ge- 
sellschaft in Verbindung mit dem Syndikate der Kaliwerke 
zu Leopoldshall-Stassfort gemeinschaftliche Kartoffeldüngangs- 
versuche mit Kalisalzen in Anregung und stellte für diese Zwecke 
namhafte Geldmittel zur Verftigung. Demzufolge sind unter 
Leitung der verschiedenen Versuchs-Stationen über ganz Deutsch- 
land verteilt zahlreiche Versuche zur Ausf&hrung gebracht 
worden, über deren Ergebnisse ein zusammenfassender Bericht 
von der D. L.-G. demnächst erstattet werden wird. 

Bei den vorbereitenden Beratungen, welche zur Erreichung 
des obigen Ziels unter den Delegierten der beteiligten Regierungen 
gepflogen wurden, äusserte der Vertreter der D. L.-G. den Wunsch, 
neben den Felddüngungsversuchen möge wenigstens von einer 
Seite eine Reihe von Vegetationsversuchen zur Lösung dieser oder 
jener Specialfrage angestellt werden. Die Versuchs-Station Jena 
übernahm die Ausf&hrung dieser Arbeit und hat sich hierbei der 
pekuniären Unterstützung von selten der genannten Auftrag- 
geber zu erfreuen gehabt, was bei Erstattung des vorliegenden 
Berichts über die gewonnenen Resultate zuvörderst dankend 
hervorgehoben werden soll. 
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Die uns yöllig anheimgegebene Wahl des Themas fiel auf 
folgende Fragestellong : „Welche Bestandteile der Ealirohsalze 
üben auf die Zusammensetzung und den Ertrag der Eartofieln 
einen schädlichen Einflnss aus, und wie ist dies zu erklären?" 

Zahlreiche Versuche haben bekanntlich das übereinstimmende 
Ergebnis gezeitigt, dass bei Verwendung der Ealirohsalze direkt 
zu Eartoffeln im Spätherbst oder gar im Frühjahr der Stärke- 
gehalt der Enollen eine wesentliche Depression erleidet An. 
dieser Thatsache an sich kann nicht gezweifelt werden. Es 
ist aber noch immer nicht gelungen, mit Sicherheit zu ent- 
scheiden, welcher nähere Bestandteil der genannten Düngemittel 
hierfElr verantwortlich zu machen ist. Dies geht schon daraus 
hervor, dass die meisten Autoren von zusammenfassenden Hand- 
büchern und dergleichen sich über die vorliegende Frage sehr 
vorsichtig, ohne eine bestimmte Entscheidung zu treffen, aus- 
drücken. Unsere erste Aufgabe muss es daher sein, an der Hand 
der aus der Literatur bekannten prägnantesten Beispiele einen 
Überblick über den heutigen Stand dieser Frage zu liefern. 

Von einem etwas allgemeineren Gesichtspunkte geht zu- 
nächst ein hierher gehöriger Erklärungsversuch aus, welcher von 
Ad. Mayeb ^) stammt. Der Genannte glaubt bewiesen zu haben, 
dass die „physiologisch sauren Salze^, d. h. solche, von denen 
die Basis schneller, als die Säure, assimiliert wird, schädigend 
auf die normale Zusammensetzung des Bodens während der 
Vegetation zu wirken vermögen. Ghlorkalium, Chlormagnesium, 
Ealiumsulfat, also wesentliche Bestandteile der Ealirohsalze, 
gehören hierher, und somit müssen auch diese schädlich wirken. 
Es würde zu weit führen, diese in mancher Beziehung gewiss 
beachtenswerte Hypothese, welche übrigens nicht weiter ausge- 
baut zu sein scheint, einer eingehenden Besprechung zu unter- 
werfen. Einen Punkt glauben wir jedoch besonders heraus- 
greifen zu sollen. Mayeb fährt als Beleg für seine Anschauung 
die bessere Düngewirkurg der Sulfate im Vergleich mit der der 
Chloride ins Feld, „weil die Schwefelsäure wenigstens zum Teil 
einer physiologischen Verarbeitung unterliegt, das Chlor aber 
nur in der gewöhnlichen mineralischen Verbindungsweise un- 
verändert in die Pflanze übergeht". Dies läuft auf eine eigen- 
artige Erklärung für den vielfach behaupteten ungünstigen Ein- 

') Landw. Versuchs-Stationen Bd. 26, S. 77. 
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floss des Chlors auf das Pflanzenwachstam hinaus, auf den wir 
gleich näher zu sprechen kommen werden. Vom Standpunkt 
des Verfassers aus vermögen wir aber nicht einzusehen, warum 
das schwefelsaure Kali als „physiologisch sauer'' zu den schäd- 
lichen, das Chlomatrium dagegen als „physiologisch neutral" zu 
den brauchbaren Düngemitteln gerechnet wird. Es wäre femer 
zu erwarten, dass eine Beigabe von Ätzkalk („physiologisch 
basisch") neben Chlorkalium die schädliche Wirkung des 
letzteren unter allen Umständen aufzuheben imstande sein 
mQsst«. Dagegen berichtet gerade Ad. Mayeb ttber Versuche^ 
bei welchen die erwähnte Massregel nicht nur das Emtege- 
wicht, sondern auch das specifische Gewicht der Kartoffeln herab- 
gediiückt hat. 

In der bekannten Schrift von M. Maerckeb: „Die Kali- 
düngung in ihrem Wert für die Erhöhung und Verbilligung der 
landwirtschaftlichen Produktion", findet sich bezüglich der An- 
wendung der Kalisalze zu Kartoffeln folgende Stelle:^) „Die 
stärkste Depression brachten die chlorhaltigen Bohsalze hervor, 
and zwar, seinem hohen Gehalt an Chlorverbindungen ent- 
sprechend, die allerhöchste der Camallit." Hier gelangt die 
bislang wohl allgemein geteilte Ansicht zum Ausdruck, dass es 
das C h 1 r sei, welches die bekannten Erscheinungen verursache. 
Zahlreiche Versuche lassen sich in der That hierfür als Beleg- 
material heranziehen. Ad. Mayeb^) berechnet in der erwähnten 
Arbeit nach der st^atistischen Methode, dass im Durchschnitt 
von 20 Einzelversuchen durch eine mittlere Gabe von 430 kg 
Chlorkalium pro Hektar ein Mehrertrag von 1452 kg, durch eine 
nur wenig geringere Menge von schwefelsaurem Kali ein Mehr- 
ertrag von 1625 kg Kartoffeln erzielt sei. 

Ein Qualitätsunterschied war im allgemeinen allerdings 
nicht erkennbar. Femer seien folgende Einzelangaben erwähnt 
A. Stöckhabdt^) fand bereits durch 12 jährige Versuche be- 
stätigt, dass Chlorkalium im Vergleich zum Sulfat die Stärke- 
bildnng in den Knollen wesentlich beeinträchtigt. Als Beispiel 
führt unsere Quelle an: 



1) n. Auflage, S. 197. 
s) 1. c. Band 26, S. 102. 

') Hbidbn, Dttngerlehre 11, S. 6d3. (Nach Chemischer Ackersmann 1868, 
Seite 58.) 
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Ertrag St&rkesehalt ,,. ^ 

Dünipuif pro Acker ^ »er 

KnoUen KnoUen «» Stärke 

Schwefelsaures KaU 600 Pfd. . . 11 150 Pfd. 21.6% 2 407 Pfd. 

GUörkaUnm 600 Pfd 8860 „ 20.6» 1823 „ 

UngedtbD^rt 4 B40 „ 23.2 „ H^ » 

Ähnliches ergiebt sich aas Versachen von H. Grottven:^) 

Ernte Stärke- Ernte 

pro Hektar gehalt an Stärke 

Ohne Kalidttngrung 318.7 Ctr. 23.7 % 76.53 Ctr. 

Chlorkalinm 360.6 „ 21.7 „ 76.06 „ 

Schwefelsaures Kali 366.3 „ 23.9 „ 87.54 „ 

E. WiLDT^) konstatiert eine erhebliche Stärkedepression 
bei Anwendung von Kainit im Vergleich mit schwefelsaurem 
Eali und schreibt diese ausschliesslich dem Chlorgehalt zu, durch 
den die Wanderung der Stärke aus dem Kraut in die Reserve- 
behälter verhindert würde. ScHULTz-Lupitz ^) erntete in drei 
verschiedenen Versuchsreihen folgende Stärkemengen pro Morgen: 

I. II. m. 

Ohne Kalidüngung 4.73 Ctr. 9.98 Ctr. 10.24 Ctr. 

Chlorkaimm 9.52 „ 11.96 „ 12.27 „ 

Schwefelsaures Kali 10.85 „ 13^37 „ 14.52 „ 

Den Ergebnissen der im Jahre 1889 von der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft (Berichterstatter M. Maebgkeb) an- 
gestellten Enquete über die Erfolge der Anwendung verschiedener 
Kalisalze und insbesondere des Eainits in der Praxis ist zu ent- 
nehmen, dass sich über die erzielten Qualitätsveränderungen der 
EartofTeln nur vier Versuchsansteller günstig äussern, während 
in zehn Fällen absolut ungünstige Angaben vorliegen. „Nur 
ganz reine, chlorfreie Kalisalze können ohne jedes Bedenken 
direkt zu EartofTeln verwendet werden".*) 

Auch bei Zuckerrüben ist ein Vergleich der Wirkung de» 
Chlorkaliums und der chlorfreien Kalisalze mehrfach zu Un- 
gunsten des ersteren ausgefallen. Wir verweisen in dieser Be- 
ziehung nur auf die eingehenden Versuche von A. Petebmank, ^) 
bei denen die absolut chlorfreien Düngemittel regelmässig den 
Zuckergehalt erhöhten, während von der Anwendung des Chlor- 

Ihid. S. 656. (Nach Fühukgs Landw. Zeitung 1872, S. 586.) 
^ BiBDBBMANNS Centialhlatt Bd. 12, S. 367. (Nach Landw. Central- 
hlatt fftr Posen 1883, S. 82. 

^) Nach Angaben von Mabbcker (Kalidüngung S. 191) berechnet. 

*) Jahrbuch der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft 1891, I, S. 48. 

«) BiBDBBMANNS Ceutralblatt Bd. 17, S. 443 und Bd. 24, S. 532. 
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kaliums abgeraten wird, wenn es gilt, die grösstmöglichste 
Zackennenge pro Hektar zu produzieren. 

Diesen Angaben stehen andere gegenftber, welche das Chlor-« 
kaliam als das f&r die Eartoffelkultur gfinstigste Kalisalz er- 
scheinen lassen und somit das Chlor von der ihm beigemessenen 
Schuld entlasten. J. Mossb ^) verglich Chlorkalium mit Pikromerit 
(Schönit) und erntet«: » 

Knollen Stärke 

üngedüngt 186 Pfd. 32.76 Pfd. 

Pikromerit 189 „ 33.42 „ 

CUorkalium 247 ^ 42.18 „ 

Femer konstatiert F. Fabsky : ^) „Chlorkalium erwies sich 
erfolgreicher, als Kaliumsulfat, teilweise auch, was die Qualität 
der Ernte anbelangt.'' Leider finden sich in dem uns allein 
zur Verfügung stehenden Beferate keine Zahlenangaben. Die 
hier zu Tage tretende Anschauung wird ganz neuerdings auch 
von H. Maebcxeb geteilt. Wir entnehmen einem kurzen Beferate ^) 
über einen bei Gelegenheit der landwirtschaftlichen Ausstellung 
in Hamburg gehaltenen Vortrag folgende Stelle: „ . . Danach hatten 
bei den Eartoffelversuchen sämtliche Bohsalze, nämlich der 
Eainit, Camall it, das Sylvinit (Hartsalz) und der Polyhalit bei 
einer Anwendung von 10 D.-Ctr, auf den Hektar einen Unterschied 
im Eartoffelertrage nicht ergeben, bei einer stärkeren Düngung 
war dag^en der Camallit und Polyhalit dem Eainit überlegen. 
Die hCchsten Erträge wurden aber durch reines Chlorkalium 
erzielt Durch alle Kalidüngungen ohne Ausnahme wurde eine 
deutliche Erhöhung des Stärkemehlgehaltes der Kartoffeln erzielt 
und zwar durch die stärkere noch mehr, als durch die schwächere. 
Auch durch die chlorreichsten Salze wurde eine Emiedrigung 
des Stärkemehlgehaltes nicht hervorgebracht, wahrscheinlich, 
weil es Kartoffelsorten giebt, die gegen das Chlor der Düngung 
weniger empfindlich sind.'^ Das ist eine Ehrenerklärung für 
das Chlor, wie solche nicht schärfer zum Ausdruck gebracht 
werden kann. 

Die besprochenen Anschauungen bilden die Ergebnisse 
empirischer Versuchsanordnungen. Man hat einfach eine Parallele 

1) Jahresbericht fftr AgrikultTirchemie 13/15, I, S. 247. (Nach Organ 
d. Ver. f. Rübenzucker-Industrie i. d. österr.-nngar. Monarchie 1872, S. 37.) 

3) BiBDEBMAimB Contralblatt Bd. 10, S. 461. (Nach deutschen Excerpten 
aus dem Bericht d. landw. Versuchs-Station Tabor 1880.) Bd. 11, S. 210. 

') Mitteilungen der D. L.-G., 5. Juli 1897, S. 145. 
YeTanchs-Statioxieii. XLIX. 24 
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zwischen der sinnfällig hervortretenden Wirkung des Ghloricb 
resp. Solfats gezogen, ohne auf die tieferliegenden Ursachen, 
welche die beobachteten Erscheinungen zu erklären vermögen, 
näher einzugehen. Konnten wir dagegen mit Sicherheit an- 
geben, welche physiologische Aufgabe dem Chlor im allgemeinen 
Pflanzenleben zufällt, so würden die hervorgetretenen Wider- 
sprüche leichter zu beseitigen sein. Leider stossen wir aber 
auch auf diesem Gebiete auf unvermittelte Gegensätze, die erst 
in neuester Zeit überbrückt zu werden scheinen. Wir lassen 
deshalb auch wieder eine ganz kurze Besprechung der hierher 
gehörigen Arbeiten folgen. 

F. NoBBE und Th. Siegest ^) sprechen das Chlor als einen 
specifischen Nährstoff der Buchweizenpflanze an, insofern dieses 
Element Funktionen vertritt, ohne welche die genannte Pflanze 
den Fruchtbildungsprozess nicht zu vollführen vermag, und 
zwar sind es Chlorkalium und Chorcalcium, im Gegensatz 
zu Chlomatrium und Chlormagnesium, welche in gedachter 
Bichtung besonders günstig wirken. Die Intensität der physi- 
ologischen Leistung des Chlors steht — innerhalb noch zn 
ermittelnder Grenzen — im Verhältnis zu der relativen Menge 
der zugefUhrten Chlorverbindungen. Nobbe ^) zeigte dann weiter, 
dass die an Chlormangel leidenden Pflanzen in den stärke- 
führenden Zellgeweben weit grössere Mengen derselben ent- 
halten, als gesunde Individuen. Er folgert hieraus nach Aus- 
schluss einer anderen Mögliqhkeit, dass die Wanderungsfähig- 
keit der Stärke bei Chlormangel eine beschränkte ist, wodurch 
Nebenerscheinungen, verminderte Sprosskraft, Degeneration des 
Zellgewebes, bedingt sind. Hierher gehört schliesslich auch 
noch die Beobachtung Nobbes,^) dass das Chlorkalium die 
wirksamste Verbindungsform ist, in welcher das Kali der Buch- 
weizen- und Roggenflanze geboten werden kann, und dass eine 
Chlorkaliumreiche Nährlösung wenigstens nicht schädlich auf 
das Wachstum der Kartoffel gewirkt hat. — Während Aug. Lbtd- 
hbckeb*) die Ergebnisse Nobbes bezüglich der Chlorwirknng 
bei der Buchweizenpflanze einfach bestätigt, konstatiert A. Bbybb^) 



1) Landwirtschaftliche Versuchs-Stationen Bd. 4, S. 318 ; Bd. 6, S. 108. 

^ Daaelhst Bd. 7, S. 371. 

8) Daselbst Bd. 13, S. 398 und 418. 

*) Daselbst Bd. 8, S. 177. 

fi) Daselbst Bd. 11, S. 262. 
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im AnBchlass an die NoBBE'schen Versuche ein ähnliches Ver- 
halten der Erbse und des Hafers bei Chlormangel. Auch 
F. Fabsky^) fand, dass eine normale Frachtbildnng bei stärke- 
mehlreichen Pflanzen ohne Zufuhr von Chlor unmöglich ist, und 
beobachtete gleichfalls Anhäufung von Stärkemehl in den Blättern 
bei Chlormangel. Sein Einwand, dass auch andere kranke 
Pflanzen, z. B. im Schatten gewachsener Buchweizen, dieselbe 
Anhäufung gezeigt hätten, scheint uns nicht stichhaltig zu sein. 
Die gleichen Krankheitserscheinungen können selbstverständlich 
dareh verschiedene Ursachen bewirkt werden, und der Einfluss 
des Chlormangels hat sich offenbar bei genügender Lichtzuftihr 
geltend gemacht P. Waqneb *) zog Maispflanzen in einer chlor- 
freien Lösung. Es fand reichliche Sprossenbildung statt; alle 
Pflanzen trugen Blüten, die aber sämtlich faul waren. Eine 
Fruktifikation und vollkommene Ausbildung der Samen fand, 
auch bei künstlicher Bestäubung, gleichfalls nicht statt. 

Dagegen gelangten W. Enop und seine Schüler®) beim 
Experimentieren mit chlorfreien Lösungen zu ganz anderen 
Versuchsergebnissen. Eiche und Bosskastanie vegetierten in 
ganz normaler Weise und entwickelten im Herbst bis zum 
Winter zahlreiche neue Nebenwurzeln. Von den Maispflanzen 
erreichte ein Exemplar fast 1 Meter Höhe und brachte 4 reife 
Samen. Die Kresse gedieh in der chlorfreien Lösung ebenso 
gut, wie in festem Boden. Mehrere Exemplare brachten jedes 
40—50 reife Samen. Der Buchweizen trieb kräftige, 70—90 cm 
hohe Stämme. Von zwei Pflanzen wurden bei künstlicher Be- 
stäubung 23 reife und kräftige, chlorfreie Samen gewonnen. 
Der Mais enthielt im Stamme spärlich Stärke, keine Spur aber 
in den Blättern, mochte er in chlorhaltiger oder chlorfreier 
Lösung erzogen sein. Die Bohnen dagegen zeigten in beiden 
Lösungen eine Überfülle von Stärke in allen Organen. Die 
Blattzellen waren ganz und gar mit Stärke verstopft. Mais 
sowohl als die Bohnen kamen sämtlich zur Blüte, aber es setzte 
keine einzige Pflanze Früchte an. Die umgekehrte Schluss- 

1) Biedermanns Centralblatt Bd. 10, S. 642. (Nach deutschen Excerpten 
«US dem Bericht d. landw. Yersnchs-Station Tabor.) 

^) Landwirtschaftliche Versnchs-Stationen Bd. 13, S. 218. 

«) Jahresbericht für Agriknlturchemie Bd. 11/12, S. 289. (Nach Chem. 
Oentralblatt 1869, S. 177.) Bd. 18/19, S. 269. (Nach Mitteilungen des landw. 
Instituts Leipzig, 1. Heft, 1875.) 

24* 
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folgenmg, als die von Nobbe gezogene, dass nämlich das Chlor 
keinen unentbehrlichen Nährstoff für die Pflanze darstellt, leachtet 
hieraus henror. Den sich ergebenden Widerspruch sackt 
Ad. Mayeb^) dadurch auszugleichen, dass er dem in Frage 
kommenden Aschenbestandteil eine fakultative Mitwirkung bei 
gewissen physiologischen Funktionen zuschreibt „Es ist offen- 
bar gar leicht möglich, dass die Pflanzen nur unter gewissen 
Verhältnissen notwendig der Unterstützung der Translokation 
der organischen Substanz bedürfen, dass dagegen viele Pflanzen 
in anderen Fällen dieser Unterstützung der Wanderung der 
plastischen Substanz durch das Chlor entraten können. Selbst 
die Mischung und chemische Form der übrigen Nährstoffe, aber 
auch manche andere Verschiedenheiten werden dahin wirken 
können, dass eine solche Unterstützung entbehrt werden kann 
oder notwendig in Anspruch genommen werden muss.^ Mit 
diesem Deutungsversuch vermögen wir uns nicht einverstanden 
zu erklären. Aus den Samen der gleichen Pflanzenart sind 
von den verschiedenen Forschem in gleichartigen Nährlösungen 
Pflanzen gezogen worden, welche in ihrer Entwickelung funda- 
mentale Unterschiede erkennen Hessen. Sollte es wirklich mög- 
lich sein, dass unter sonst gleichen Bedingungen einzelne ßueh* 
Weizenkeimlinge ohne Chlorzufuhr normal vegetieren können» 
während andere sich genau umgekehrt verhalten? Für ein 
derartiges, lediglich vom Einzelindividuum ^) abhängiges, fakul- 
tatives Nährstoffbedürfnis scheint uns kein Beweismaterial vor- 
zuliegen. Die Aufstellung allgemein gilti^er Ernährungsgesetze 
wäre sonst auch völlig unmöglich. Wir sind vielmehr der An- 
sicht, dass nur einer, entweder Nobbe oder Enop, mit seinen 
Beobachtungen und den daraus gezogenen Schlussfolgerungen 
Kecht haben kann, und sind auch nicht zweifelhaft, welcher 
Seite wir uns zuneigen sollen. Ad. Mayeb bemerkt bereits^ 
dass die KNOp'schen Versuche „sich übrigens in der Ausführung 
nicht mit den NosBE^schen messen können^. Hierzu kommt 
weiter, dass aus neuerer Zeit eine Arbeit von C. AscHOFy ^) vor- 
liegt, welche beweist, dass das Chlor einen notwendigen Faktor 



1) Lehrbuch (IV. Aufl.), I, S. 273. 

') Wir müssen ausdrücklich anerkennen, dass Ad. Mater diese Schlnss- 
folgenmg nicht zieht, glauben aber, dass sie die äusserste Konsequenz seineft 
Erklärungsversuchs bildet. 

s) Landwirtschaftliche Jahrbücher £d. 19 (1890), S. 113. 
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des vegetativen Lebens f&r Phaseolns nraltifloros, PhaseolUs 
vulgaris und Zea Mais bildet and demnach der Reihe der für 
diese Pflanzen erforderlichen N&hrstoffe zuzugesellen ist Dieses 
Ergebnis bezieht sich nicht allein auf die in gewöhnlicher Weise 
erzogenen Pflanzenkeimlinge, sondern auch auf solche, bei denen 
Aach der Eeimnng das Reservestoffmagazin — Kotyledonen resp. 
Endosperm und Scutellum — auf operativem Wege beseitigt 
war, um so auch diese Chlorquelle nach Möglichkeit auszu- 
schliessen. Die nachgewiesene Unentbehrlichkeit des Chlors 
deckt sich mit der von Nobbe und Aschoff vertretenen An- 
^schauung, dagegen konnte nur in einem Falle eine ausserge- 
wöhnliche Anhäuftang von Amylum in der Stärkescheide, in den 
Rindenschichten und im Markparenchym festgestellt werden. 
Der Verfasser stellt daher in einer Schlnssbetrachtung den Satz 
Auf: „Dem Chlor kommt eine bestimmte einseitige Funktion 
nicht zu, sondern dasselbe gehört, wie der Stickstoff, das Kalium, 
der Phosphor, Schwefel und andere zu denjenigen Elementen, 
von denen wahrscheinlich ein gewisses Quantum zum Aufbau 
einer jeden Zelle unentbehrlich ist.^ 

Eine kritische Besprechung dieser weitgehenden Behauptung 
gehört nicht hierher. Es kam uns lediglich darauf an, festzu- 
stellen, dass an der Unentbehrlichkeit des Chlors unserer An- 
seht nach kaum noch gezweifelt werden kann. Eine absolute 
Schädlichkeit des Chlors, wenn wir dasselbe in Form leicht 
assimilierbarer Chloride dem Ackerboden zuführen, ist somit 
unmöglich. Im Gegenteil, sofern wir uns auf den Standpunkt 
stellen, dass sämtliche Pflanzen, mit Einschluss der Kartoffel, 
des Chlors zur Translokation der Stärke bedürfen, gelangen 
! wir zu der Schlussfolgernng, dass eine Vermehrung der Chloride 
eine höhere Stärkeemte in den Reservestoffbehältem, den Knollen, 
bewirken mttsste. Der Beweis für die Richtigkeit der zuletzt 
von Masbckeb behaupteten Thatsache, dass die chlorreichen 
Kalisalze günstig zu wirken vermögen, wäre auch ihrer Ursachie 
nach erbracht. 

Hierbei bleibt aber selbstverständlich noch ein sehr wesent- 
licher Punkt zu berücksichtigen. Irgend ein Wachstumsfaktor 
kann bis zu einem gewissen Grade günstig wirken, darüber 
Mnaus jedoch das umgekehrte Verhalten zeigen. Oeringe Mengen 
Ohlgr können unentbehrlich sein, grössere dagegen einen schäd- 
licben Einfluss ausüben. Nobbe und Siegest fügen bereits, wie 
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S. 854 erw&hnt wurde, ihren Angaben ftber die physiologisclie 
Leistung des Chlors die einschränkende Bemerkung hinzu: 
^innerhalb noch zu ermittelnder Grenzen '^y wir haben jedoch m 
der Literatur nur eine aus neuester Zeit stammende, diesbezSg- 
liche Beobachtung,^) welche wertvolle Fingerzeige bietet, auf- 
zufinden Yermocht. Babthou) Hanstein ^) gelang es nämlich 
nachzuweisen, dass das Chlomatrium, wie auch das Chlorkaliom^ 
in einer gewissen Beziehung zu der Eiweissbildung aus Amiden 
und Kohlenhydraten zu stehen scheint. Bei Anwesenheit einer 
bestimmten Menge der Chloride in den Zellen wird die Eiweiss- 
bildung sistiert, Kohlenhydrate und Amide finden sich neben- 
einander in den Zellen angehäuft; bei Gegenwart anderer, eben- 
falls bestimmter Chloridmengen tritt das umgekehrte Verhalten, 
nämlich eine abnorme Beschleunigung der Eiweissbildung, ein. 
Beide Vorgänge müssen aber Wachstumsstörungen verursachen. 
Die Grenzwerte bezüglich des Gehalts der Nährlösungen an 
Chloriden, bei denen obige Erscheinungen auftreten, sind far 
die verschiedenen Pfianzenarten ungleich. Leider liegt bislang 
nur eine vorläufige Mitteilung vor, in welcher speciellere An- 
gaben fehlen, aber es will uns scheinen, dass sich hier ein 
neuer Weg zur Deutung des nützlichen resp. schädlichen Ein- 
flusses der Chloride im Pflanzenkörper eröffnet. 

Soviel wäre etwa über diesen Punkt zu sagen. In zweiter 
Linie wird bezüglich des Verhaltens der Kalirohsalze auf deren 
Gehalt an „Nebensaizen" vielfach hingewiesen, insofern als 
diesen eine specifische, von ihrem Chlorgehalt unabhängige 
Wirkung innewohnen könnte. 

Schon bald, nachdem die Stassfurter Salze Eingang in die 
Landwirtschaft gefunden hatten, wurde das darin enthaltene 
Chlormagnesium als schädlich für die Vegetation angesprochen, 
und eine Beigabe von gebranntem Kalk als Gegenmittel em- 
pfohlen.^) Aus einzelnen Versuchen von W. Knop^) kann man 
eine nachteilige Wirkung des Magnesium-Sulfates und -Karbonates 



^) Der schädigende EmflnsB, welchen ein hoher Salzgehalt, gleich- 
gütig welcher Art, der Nährlösnngen anf die Assimilationsthätigkeit etc. 
ausübt, wird später zu berücksichtigen sein. 

3) Berichte der Deutschen botanischen GeseUschaft £d. 14 (1896), S. 370. 

3) J. Lbhmann, Amtsblatt der landw. Vereine Sachsens 1862, S* 5L 
(Jahresbericht für Agrikultnrchemie Bd. 5, S. 245 entnommen.) 

«) Daselbst 1866, S. 94. (Jahresbericht Bd. 9, S. 286.) 
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herauslesen, während M. Maebgkeb^) sich ganz unzweideutig 
dahin ausspricht, dass die schwefelsaure Magnesia im Eieserit 
eine, wenn auch nicht bedeutende, so doch sehr regelmässige 
Ertrags-Depression und femer auch eine Verminderung des Stärke- 
gehalts um 1.4 — 1.5% bewirkt habe. Er nimmt deshalb an, dass 
die Magnesiaverbindungen der Stassfiirter Rohsalze schädigend 
wirken könnten. 

Zu einem ähnlichen Ergebnis f&Iwen uns Versuche von 
ScHüiiTz-Lupitz , indem die chlorfireien oder chlorarmen, aber 
magnesiahaltigen Salze im Vergleich mit dem Kaliumsulfat den 
Stärkeertrag wenigstens in der Mehrzahl der Fälle in geringerem 
oder höherem Qrade herabgedrttckt haben. Als Beleg seien 
folgende, drei verschiedenen Versuchsreihen entstammende Zahlen ^) 
angeführt : 

Geemtete Stärkemenge pro Morgen: 
Form der Ealidttngnng: I. 11. ' m. 

Schwefelsaures Kali . . . 10.86 Ctr. 13.37 Gtr. 14.52 Ctr. 

Gereinigte Kalimagnesia. . 10.48 „ 13.49 „ 13.19 „ 

Polyhalit ..;.... 9.03 „ 11.99 „ 12.69 , 

Krngit 10.34 „ 14.02 y, 12.83 „ 

Weniger beweiskräftig fttr die hier zur Besprechung stehende 
Anschauung sind Versuche von GxTBADZE-Eotlischowitz, Eabbe- 
Eurtschow und EEXTE-Jassen, ^) weil ein Vergleich mit reinen 
Ealisalzen fehlt; doch ist immerhin auch hier eine Depression 
im Stärkemehlgehalt der Kartoffeln auf den mit Kalimagnesia 
resp. Krugit gedüngten, den ungedüngten Parzellen gegenüber, 
zu konstatieren. 

Bei anderen Versuchsanstellern lassen die „Nebensalze^ 
keinen schädigenden, ja sogar meist einen günstigen Einfluss 
erkennen. So berichtet N. B. Wiktebs, ^) dass eine Beigabe von 
Ghlormagnesium neben einer Superphosphatdüngung einen Hehr- 
ertrag von 33% bewirkt habe. G. Dbechsleb^) hat 10 je 
100 qm grosse Versuchsparzellen teils ohne KaUzufuhr (unge- 
düngt) gelassen, teils mit je 6 kg Kainit, teils mit den in 6 kg 
Eainit enthaltenen Bestandteilen, unter Ausschluss des Kalis 



^) BnBDEBMAmra Centralblatt Bd. 13, S. 607. (Nach Magdeburger 
Zeitung 1884, No. 189.) 

^ Nach Angaben Ton lUxBCiaBB (Kalidttngang S. 191) berechnet. 
^ IfAKBCTRim (Kalidüngung) S. 193. 
«) Jahresbericht f. A. Bd. 11/12, S. 420. 
^) HannoY. Landw. Zeitung 1885, 8. 588. 
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(Vergleichadfingnu^g) gedfingft und hierbei folgende Ergebnisse 
erzielt: 

Brnte pro lOO qm Üngedüngt Kalnlt YetgleleluidilDger 

Kartoffeln 172.6 kg 218.7 kg 182.0 kg 

Grosse und mittlere Knollen . 142.0 „ 173.3 „ 150.0 „ 

Stärke 21.8 „ 17.9 „ 18.4 „ 

Über die Fortsetzung dieser Versnobe teilt W. Edleb^) 
ähnliche Resultate mit. Der Elainit hat somit — allerdings bei 
Herbstdüngnng — die höchste Ertragssteigerung bewirkt, ab^ 
auch seine „Nebensalze'' haben eine solche hervorgemfen. Auf 
dem Versuchsfelde des landwirtschaftlichen Instituts in Halle 
stellte J. Schulte^) hierher gehörige Versuche an, deren An- 
ordnung etc. sich aus nachstehender Übersicht ergiebt Alle 
Angaben pro Morgen: 

StallmiBtdttngtmg + 3 Ctr. 

Ettng Chlor- Chlor- Chlor- Schwefels. Schwefols. 

calcium magneiiiun natrlum Masnesia Kalk 

Kartoffeln . . 77.17 Ctr. 77.07 Ctr. 83.65 Ctr. 81.2 Ctr. 78.11 Ctar. 74.5 Ctr. 

Stärkegehalt . 22.9 % 22.1 % 23.1 o/o 22.0 «/o 22.0 % 23.2 % 

Stärke . . . 17.67 Ctr. 17.34 Ctr. 19.32 Ctr. 17.86 Ctr. 17.12 Ctr. 17.28 Ctr« 

Chlormagnesium hat, wie man sieht, in jeder Beziehung 
günstig gewirkt, während die übrigen Salze bezüglich des Stärke- 
ertrages ziemlich indifferent geblieben sind. Femer gelangt 
'Wtpfel^) auf Grund diesbezüglicher Versuche zu der Schlus»- 
folgerung, dass das Magnesiumchlorid sogar weniger nachteilig 
wirke, als das Ealiumchlorid. Aus dem oben (S. 353) erwähnten 
Vortrag scheint endlich hervorzugehen, dass auch Maebceeb 
neuerdings seinen Standpunkt bezüglich der „Nebensalze^ zu 
Gunsten derselben geändert hat, da durch eine Düngung mit 
Eainit, Camallit, Sylvinit und Polyhalit ebrasowohl wie mit 
Chlorkalium eine deutliche Erhöhung des Stärkemehlgehaltes 
der Kartoffeln erzielt wurde, und zwar durch die stärkere noch 
mehr, als durch die schwächere. 

Zur Erklärung der auch hier auftretenden Widersprttd» 
muss man sich zunächst vergegenwärtigen, dass der Zeitpunkt 
der Düngung, ob im Herbst oder Frühjahr, erfahrungsmässig 

1) Hannov. Landw. Zeitnng 1886, S. 223. 

^ BnsoxBicAKNs C^tralblatt Bd. 23, S. 706. (Nach Mi^eburger 
Zeitung 1894, No. 244.) 

*) BiEDEBMANNs Centralblatt Bd. 23, S. 853. (Nach Botan. Central- 
blatt Bd. 55, S. 182.) 
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einen wesentlichen Einflnss ansttbt. An der Hand der ans zor 
Verf&^nng stehenden Quellen verm&gen wir aber diesen Faktor 
nicht gfenfigend abznsch&tzen. Femer besitzen nach den Unter- 
suchungen von K. HoLLBüKG^) die gebräuchlichen Stassftirter 
Kalisalze Eainit, Camallit, Bergkieserit, kttnstlicher Eainit, 
sofwie calciniertes Düngersalz, wesentlich infolge ihres Gehaltes 
an Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat ein relativ grosses 
Vermögen, Luftfeuchtigkeit aufzusaugen und dem Boden zuzu- 
führen. In sehr geringem Masse zeigen diese Eigenschaft das 
schwefelsaure Eali, die schwefelsaure Ealimagnesia, die kohlen- 
saure Ealimagnesia und das Chlorkalium. Ein regenreiches 
Versuchsjahr kann daher andere Ergebnisse zeitigen, als ein 
an Niederschlägen armes. Endlich ist auch hier wieder daran 
zu erinnern, dass verschiedene Mengen des gleichen Salzes oder 
Salzgemisches selbstverständlich ganz verschieden wirken können. 
Im Anschluss an Untersuchungen von A. F. W. Sohdepbb, welche 
darthun, dass Lösungen von Eochsalz, Salpeter und Nährsalz- 
gemischen über eine gewisse nach der Pflanzenart wechselnde 
Eonzentration hinaus den Tod, zunächst des Laubes, hervor- 
rufen, schon weit unter dieser Eonzentration aber die Assimilation 
derart beeinträchtigen, dass Stärke und Zucker in nachweis- 
barer Menge nicht mehr erzeugt werden, hat E. Stahl ^ als Ur- 
sache dieses Vorganges festgestellt, dass durch reichlichere Auf- 
nahme von Salzen ein Verschluss der Spaltöffiiungen und damit 
eine Verminderung resp. Verhinderung der Transspiration, sowie 
des Assimilationsgaswechsels bedingt ist Führen wir den 
Eartoffeln die nötige Ealimenge in Form der Stassftirter Boh- 
salze zu, so handelt es sich selbstverständlich um weit höhere 
Quantitäten von Salzen im allgemeinen, als wenn wir die reinen 
kalireichen Verbindungen benutzen. 

Die Wirkung, die man häufig den „Nebensalzen^ zuschreibt, 
kann also sehr wohl eine Beeinträchtigung der Assimilations- 
thätigkeit infolge einer zu hohen Eonzentration der im Boden 
zirkulierenden Lösung von Salzen verschiedenster Art sein, wo- 
bei es andererseits durchaus nicht als ausgeschlossen erscheint, 
dass einzelne Verbindungen in besonders hohem Hasse die 
Schliessung der Spaltöffnungen beeinflussen könnten. Eine ge- 



>) Jahresbericht der Vers.-Stat. für Nematodenvertilgimg, Halle 1893. 
^ Botanische Zeitung Bd. 62, S. 133. 
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ringere oder grossere Gabe dieser Salze mfisste dann auffallend 
starke Unterschiede wachmfen. Es wäre endlich aber auch 
denkbar, dass sich die Eartoffelpflanze durch Z&chtung unter 
veränderten Bedingungen nach und nach an einen höheren Salz- 
gehalt im Boden gewöhnen resp. unter Umständen bereits ge- 
wöhnt haben könnte, da die Empfindlichkeit der verschiedenen 
Pflanzen gegen bestimmte Eonzentrationsgrade der Salzlösungen 
keine feststehende Grösse ist. 



Vorstehende Zusammenstellung dürfte zeigen, dass die Ur- 
sachen, welche der so häufig beobachteten schädlichen Beein- 
fiusBung der Kartoffelkultur bei unzweckmässiger Anwendung 
der Kalirohsalze zu Grunde liegen, noch ganz verschieden be- 
urteilt werden, und dass es daher angebracht erschien, dieser 
Frage durch neue Versuche wieder näher zu treten. Bevor wir 
jedoch zu einer Besprechung der von uns gewonnenen Ergebnisse 
übergehen, sei ausdrücklich betont, dass es auch uns leider nicht 
gelungen ist, volle Klarheit in die durch die zahlreichen hier- 
bei mitsprechenden Einzelfaktoren offenbar recht verwickelten 
Verhältnisse zu bringen. Einige Beiträge zur Lösung der 
strittigen Punkte vermögen wir aber zu liefern. 

Im Jahre 1894 beschränkten wir uns darauf, zu unseren 
Versuchen 36 aus Zinkblech gefertigte Vegetationsgefässe, 
welche je 27 kg Erde (nährstoffarmer Sandboden) zu fassen ver- 
mochten, zu benutzen, ^s Grunddüngung erhielt jeder Topf: 

6 g Stickstoff in Form von Blntmehl, 
1.5 „ Stickstoff in Form von Salpeter, 

4 „ Phosphorsänre in Form von Superphosphat, 
20 „ Ätzkalk. 

Sechs Gefässe blieben ohne Kalidüngung, von den übrigen 
erhielten je drei 2.0 resp. 4.0 g Kali in verschiedener Form. 
Das Legen der möglichst gleichartigen 70 — 80 g schweren 
Knollen (Sorte „Reichskanzler'^) konnte leider erst am 6. Mai 
erfolgen. Dies kann aber unmöglich der einzige Grund gewesen 
sein, weshalb die Vegetationsperiode weit in den Herbst hinein 
verlängert wurde; wir glauben vielmehr, dass dies wesentlich 
durch die reichlich hohe Düngung verschuldet worden ist, die 
wir gewählt hatten, um die Kaliwirkung möglichst scharf zum 
Ausdruck zu bringen. Als wir in den ersten Tagen des November 
notgedrungen zur Ernte schritten, fanden wir überall sehr zahl- 
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reiche, aber kleine EnoUen, die schon ftnsserlich durch ihre 
mehr oder weniger grttne Farbe deutlich zu erkennen gaben, 
dasB der Beifungsprozess noch nicht beendigt war. Dieser erste 
Versuch war somit gescheitert; eine nähere Untersuchung der 
Emteprodukte wäre zwecklos gewesen. 

Wir hatten aber weiter die Überzeugung gewonnen, dass 
das Wachstum der einzelnen Parallelpflanzen nicht immer die 
wünschenswerte Übereinstimmung erkennen liess. Jedes Qef&ss 
bietet nur für eine Knolle Raum, und individuelle Ver- 
schiedenheiten müssen daher stärker hervortreten, während bei 
den Topfkulturen von Körnerfrüchten die grössere Zahl von 
Pflanzen einen Ausgleich herbeiführt, der sogar bekanntlich so 
weit geht, dass es keinen Unterschied macht, ob einige wenige 
Pflanzenindividnen ausbleiben resp. kurz nach der Keimung ein- 
gehen. Im zweiten Versuchsjahr haben wir deshalb neben den 
Vegetationsgefässen seitlich abgeschlossene, 1 qm grosse Parzellen 
benutzt Diese, 30 an der Zahl, die aber auch zum Teil anderen 
Versuchen dienten, sind schachbrettartig angeordnet und durch 
gemauerte, 1.5 m hohe, mit Cement verputzte Wände vonein- 
ander und vom umgebenden Erdreich abgetrennt Den Unter- 
grund bildet eine erfahrungsmässig recht undurchlässige Letten- 
schicht. Um demnach eine den natürlichen Verhältnissen ent- 
sprechende Wassercirkulation zu ermöglichen, besitzen sämtliche 
„Gruben" ein schwaches Gefälle nach einem kleinen, ausser- 
halb der Versuchsanlage aufgemauerten Schachte, und stehen 
mit diesem sowohl wie untereinander durch Drainrohre in Ver- 
bindung. Eine erhebliche Ansammlung von Wasser hat aber 
im Laufe der letzten drei Jahre selbst nach starken Segen- 
Allen in dem erwähnten Schachte niemals stattgefunden, so dass 
der Untergrund doch wohl weniger undurchlässig gewesen sein 
muss, als wir befürchtet hatten. In die ausgemauerten Gruben 
gelangte zunächst zur Vervollständigung der eben erwähnten 
Anordnung eine 10 cm hohe Schicht Kies, worauf die Füllung 
durch gleichmässiges Einwiegen der Versuchserde, die möglichst 
gleichmässig eingestampft wurde, erfolgte. 

Den Versuchen lag folgender Plan zu Grunde. Es sollte 
die Wirkung gleicher Mengen Kali in Form von reinem Chlor- 
kalium, reinem Kaliumsulfat, reinem Kaliumsulfat unter Zusatz 
von Ghlormagnesium, Kainit und Hartsalz (besonders chlor- 
reiches Bohsalz) festgestellt werden. Der Zusatz von Chlor- 
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magnesiam znm EaliamBUlfat wurde so bemessen, dass diesefl 
Salzgemisch gleiche Chlor mengen enthielt, wie die jeweilig 
verwandte Eainitgabe. Wir hofften hierdurch auf folgende 
Fragen eine Antwort zu erhalten: 

1. Wie wirken die im reinen Ghlorkalium enthaltenen 
Chlormengen bei Dfingung mit einer reichlich bemessenen Eali- 
gabe im Vergleich zum chlorfreien Ealiumsulfat auf Ertrag 
und Znsammensetzung der Eartoffeln? 

2. Wie stellt sich dies, wenn durch Düngung mit den 
chlorreichen Bohsalzen — gleiche Ealigabe als selbstverstilnd- 
lich vorausgesetzt — erheblich höhere Chlormengen der Pflanze 
zugeffihrt werden? 

8. Welchen Einfluss übt die Verabfolgung des in der 
Eainitgabe enthaltenen Chlors lediglich in Form des besonders 
verdächtigen „Nebensalzes^ (Chlormagnesium) als Beigabe zum 
Ealiumsulfat aus? 

4. Endlich zusammenfassend: Welche Wirkung hat man 
dem Chlor, welche den Nebensalzen resp. speciell den Magnesiom- 
verbindungen zuzuschreiben? 

Einzelheiten der Versuchsanordnung ergeben sich aus nach- 
stehender Übersicht. 

A. Versuche in Vegetationsgefässen. 

Grunddüngung pro Gefäss: 

34.1 g Blntmehl mit 8.81 % » 3.0 g Stickstoff, 
3.09 „ Salpeter „ 16.15 „ = 0.6 „ „ 

11.7 „ Snperphosphat „ 17.07 „ » 2.0 „ wasserlösliche Phosphorsfinre, 
20.0 „ Itzkalk. 

Differenzdttngung pro Gefäss. 



No. der 
QefilMe 




Im Kali- 1 
dünger. 
Edi 



Vi 



g 



Bemerkungen. 



85-90 

91—93 

94-96 

97-99 

100—102 

103—105 

106—108 

109-111 

112-114 

115-117 

118-120 



Ohne Kali . 
Chlorkalinm 



• • 



Kaliamsulfat . . 

\ Kaliamsalfat 

/ -{-Chlormagnesinm 

Kainit .... 






Hartsalz 



1.90 
3.80 
1.93 
3.86 
1.93 
3.86 
7.58 

15.16 
7.10 

14.20 



52.99 
52.99 
51.18 
51.18 
51.18 
51.18 
13.19 
13.19 
14.09 
14.09 



1.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 
2.0 
1.0 
2.0 



7.45 g Chlormagnes.\,^^^ 
14.90 „ „ fmoT, 



n 



mit 33.45 % Chlor, 
mit 38.84 % Chlor. 
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B. Versuche in auegemauerten Parzellen. 

Grandd&ngang pro Parzelle: 

340.5 g Blntmehl mit 8.81 7o " ^0.0 g Stickstoff, 
30.9 „ Salpeter „ 16.15 „ — 5.0 „ „ 

117.2 „ Snperphoiphat „ 17.07 „ —20.0 „ ^ 

200.0 „ Ätzkalk. 

Differenzdttngang pro Parzelle. 



No. der 
Parzellen 





9n. 10 
11 n. 12 



Ohne Kali . . . 
Chlorkalium . . . 
Kaliumsulfat . . 
Kaliumsulfat 
-f- Chlormagnes. 

Kainit 

Hartsalz .... 



28.3 
29.3 

29.3 
113.7 
106.5 



Im Kali- 

dttnger 

Kali 



% 



52.99 
51.18 

51.18 
13.19 
14.09 



8 



15.0 
15.0 

15.0 
15.0 
15.0 



Bemerkungen. 



111.7 g Chlormagnesium 

mit 34.05 ^U Chlor, 
mit 33.45% Chlor, 
mit 38.84 % Chlor. 



Die Dflngung erfolgte absichtlich kurz vor der Saat, um 
etwaige Einflüsse in dieser oder jener Richtung möglichst deut- 
lich hervortreten zu lassen. Die „Nachwirkung^ sollte im 
folgenden Jahr festgestellt werden. 

Die Versuchserde entstammte einer zum Vorwerk Draken- 
dorf hei Jena gehörigen Ödländerei, die einen mit Thon durch- 
setzten Sandboden fuhrt. Ihr Gehalt an Nährstoffen in der 
Feinerde stellt sich wie folgt: 

0.0210/0 Stickstoff 

0.026 „ Phosphorsäure ) löslieh in 



0.049 



Kali 
Kalk 



} hei 
J S 



heisser 10®/o 
Salzsäure. 



0.036 „ 

Das Legen der Kartoffeln (Sorte „Professor Maercker") 
fand am 19. resp. 24. April statt und zwar kamen auf jede 
Parzelle 6 Knollen von möglichst gleichem Gewicht, in jedes 
Gefäss wieder eine. Auch in diesem Jahre hielt sich das Laub 
ungewöhnlich lange grün, Ende Oktober konnten die Kartoffeln 
jedoch unbedenklich als ausgereift bezeichnet werden, trotzdem 
ihr Stärkemehlgehalt sich später bei der Untersuchung als nicht 
sehr hoch erwies. 

Die Ernteergebnisse an Knollen im gewaschenen Zustand 
stellten sich leider recht ungleichmässig, was namentlich bei 
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einzelnen Topfversnchen in yerh&ltnismässig höchstem Grade 
hervortritt Die Wägongen ergaben: 



No. 85. 

86. 

87. 

88. 

89. 

90. 

91. 

92. 

93. 

94. 

95. 

96. 

97. 

98. 

99. 
100. 
101. 
102. 



n 
» 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
r 
» 
n 
n 
n 
» 



n 



n 



330.0 g, 

329.0 „ 

349.0 „ 

192.0 

288.0 

320.0 

353.0 

313.0 

329.0 

335.5 

298.0 

333.0 

332.0 

291.0 

367.0 

311.5 

344.5 

367.5 



» 



im Mittel 
301.3 g 



im Mittel 
331.7 g 

im Mittel 
322.2 g 

im Mittel 
330.0 g 

im Mittel 
341.2 g 



n 
n 
n 

n 
« 
n 



A. Topfversuche. 

No. 103. 
104. 
105. 
106. 
107. 
108. 
109. 
110. 
111. 
112. 
113. 
114. 
115. 
116. 
117. 
118. 
119. 
120. 



n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 
n 



} 
} 

300.0 „ 1 

eingegangen, > 

153.0 g, j 

} 



225.0 g, 

369.0 „ 

381.0 „ 

265.0 „ 

245.5 

255.0 

309.0 

333.0 

311.0 

299.0 

291.0 

286.0 

300.0 



n 



n 



n 



»1 



268.5 
256.5 
299.5 



im Mittel 
325.0 g 

im Mittel 
255.2 g 

im Mittel 
317.6 g 

im Mittel 
292.0 g 

im Mittel 
226.5 g (?) 

im Mittel 
278.2 g 



No. 1. 4024.0 g, 

2. 3917.0 

3. 4197.0 

4. 5104.5 

5. 5073.5 

6. 4350.0 



B. Parzellenversuche. 

im Mittel No. 7. 3189.0 g, 



»; 



11 



11 



11 



11 



} 
} 



3970.5 g 
im Mittel 
4650.8 g 
im Mittel 
4711.8 g 



»» 



11 



11 



11 



11 



8. 2978.5 

9. 4230.5 

10. 3607.5 

11. 4233.5 

12. 3883.5 



11 



11 



11 



11 



11 



} 



im Mittel 
3083.7 g 
im Mittel 
3919.0 g 
im Mittel 
4058.5 g 



Trotzdem somit, wie gesagt, bedauerliche Differenzen auf- 
treten, wird man doch kaum im Zweifel sein können, wie die 
Wirkung der verschiedenen Düngungen zu beurteilen ist, da sich 
dieselbe selbst beim Vergleich der Einzel versuche im allge- 
meinen in gleicher Eichtung bewegt. Dies lässt sich am besten 
bei den Parzellenversuchen in der Weise zeigen, dass man die 
höchsten, niedrigsten und mittleren Ernteergebnisse einander 
gegenüber stellt und dann das Verhältnis der Emtemengen, die 
Ergebnisse der ungedüngten Parzellen = 1 gesetzt, berechnet. 
Dies ist in nachstehender Tabelle geschehen. 



Art der Kalidüngmig: 

Ohne Kali . . . 
Chlorkalinm . . 
Ealiamsulfat . . 



Höchste Niedrlg:8te Mittlere 
Emtemenge : 

S S S 

4024.0 3917.0 3970.5 

5104.5 4197.0 4650.8 

5073.5 4350.0 4711.8 



VerMltniszahleii 



Höchste Niedrigste MitÜere 
l^ntemenge: 

1 1 1 

1.27 1.07 1.17 

1.26 1.11 1.19 
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Höchrte Niedrigste Mittiere Verhältniszahlen 

Art der KaUdüngnng: ^ Brntemenge: Höchste NledJigtte Mittlere 

g g g Emtemenge: 

Kalinmsnlfat-fChlor- 

magnesium . . . 3189.0 2978.5 3083.7 0.79 0.76 0.78 

Eainit 4230.6 3607.6 3919.0 1.06 0.92 0.99 

Hartsalz .... 4233.6 3883.6 4068.6 1.06 0.99 1.02 

Wir geben gern zu, dass auch bei dieser Aufstellung nicht 
alles in wünschenswerter Weise klappt, aber wir glauben doch 
den Beweis erbracht zu haben, dass unsere Mittelzahlen als 
Basis dienen können, für eine Deutung wenigstens der Rich- 
tung, in welcher sich die Wirkung der verschiedenen Kalisalze 
bemerkbar macht. Bei den Topfversuchen No. 115 — 117, 1 g 
Kali in Form von Hailsalz, ist eine Pflanze eingegangen und 
die beiden anderen unterscheiden sich in ihren Ernteergebnissen 
so bedeutend, dass wir die Mittelzahl und die daraus abzu- 
leitenden Werte für den Gehalt an Stärke u. s. w. nur mit 
einem Fragezeichen versehen anführen können. In Anbetracht 
der zwischen den Einzel versuchen herrschenden Unterschiede 
haben wir aber geglaubt, die Emteprodukte für die Bestimmung 
der Aschenbestandteile vereinigen zu sollen, da den Mittelwerten 
ausschliesslich eine Bedeutung zukommt, und diese werden daher 
bei den folgenden Besprechungen allein Berücksichtigung finden. 

Von den Aschenbestandteilen wurden Eali, Kalk, Magnesia, 
Ohlor und Schwefelsäure sowohl in den Knollen, als auch im 
Kraut bestimmt. Die Feststellung des Stärkegehalts der Knollen 
geschah in den geernteten Einzelproben. Die Ergebnisse sämt- 
licher Untersuchungen finden sich in nachstehenden Tabellen 
verzeichnet. 

(Siehe Tabellen Seite 368-371.) 

Die Ernteerträge sind auf den Parzellen im Vergleich zu 
den in der Praxis üblichen Ergebnissen als ausserordentlich hoch 
zu bezeichnen. Auf den ohne Kalidüngung belassenen Ab- 
teilungen wurden pro Hektar 397 D.-Ctr. oder pro Morgen 
198.5 Ctr. Kartoffeln geemtet. Der lockere, bis zu einer 
Tiefe von 1.4 m frisch aufgeschüttete Boden, die reichliche 
Düngung mit Stickstoff, Phosphorsäure und Kalk und die Zufuhr 
von Wasser in Zeiten übermässiger Trockenheit^) haben nicht 

1) Während des ganzen Sommers bedurfte es nur an einigen wenigen 
Tagen der künstlichen Wasserzufuhr, die dann selbstverständlich auf allen 
Parzellen völlig gleichmässig erfolgte. Die Wurzeln fanden offenbar auch in 
regenarmen Zeiten in tieferen Bodenschichten einen genügenden Wasservorrat. 
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Im 
UltUl 


Starke 
im Mittel 


trocken 


K«U 




ft 


'h 


K 


g 


% 


K 


Ohne Ktii 


301.3 


\RM 


40.56 


69.0 


2.461 


1,698 




931.7 


16.72 


62.16 


74.0 


2.722 


2.011 


„ „ doppelt«) . . 


3S2.2 


14.80 


47.69 


68.3 


3.04[ 


2.07ft 




380.0 


14.93 


49.27 


76.5 


2.ß2£ 


2.006 


„ „ doppelt . . 


341,2 


14.28 


48.72 


74.7 


2.951 


2.204 


BJdionunl&t \eiiifBCli 


326.0 


14.18 


46.08 


71.6 


2.9K 


2.13» 


265.2 


13.80 


35.92 


57.3 


3.130 


1,791 


Sainit einfach .... 


317.6 


16.Ä1 


60.18 


78.3 


2.8K 


2.234 


„ doppelt .... 


293.0 


13.46 


39^ 


63.0 


3.231 


1.711! 


iMteaU einfwh .... 


J26.5(f 


14.98 


38.93 


57.0 


2.842 


1.6W 


„ doppelt. . . 


278.2 


14.44 


40.17 


56.5 


3.171 


1.76D 



Topfversnche. 



Eiant 

tnftU'odeii 

Mittel 



Ohne Eoli 

ChloTkalinm ein&ch 

„ doppelt 11.5 

EalinmBDl&t einfach 13.6 

„ doppelt 13.8 

EalinmBolfat ^ einfech 10.5 

-f Chlonnagnesinro J doppelt 

Eainit ein&ch 10.6 

doppelt 10.0 

HorUati einfach 

„ doppelt 



Die IiofttTockensiibstaiu worde nur bestimmt nnd hier angeführt 
„Einfach" — lg Eali, „doppelt" — 2g Eoli. 
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Untersuchung der Knollen. 



der L 


uf t troc 


kensn 


b stanz 










Kalk 


Magnesia 


Chlor 


Schwefelsäure 


% 


g 


% 


g 


% 


« 


Vo 


g 


0.087 


0.060 


0.140 


0.097 


0.357 


0.246 


0.389 


0.268 


0.056 


0.041 


0.137 


O.lOl 


0.568 


0.420 


0.364 


0.269 


0.034 


0.023 


0.088 


0.060 


0.710 


0.485 


0.378 


0.258 


0.064 


0.049 


0.111 


0.085 


0.327 


0.250 


0.388 


0.297 


0.025 


0.019 


0.106 


0.079 


0.298 


0.223 


0.450 


0.336 


0.089 


0.064 


0.174 


0.124 


0.731 


0.523 


0.393 


0.281 


0.056 


0.032 


0.147 


0.084 


1.001 


0.574 


0.384 


0.220 


0.055 


0.043 


0.144 


0.113 


0.760 


0.595 


0.348 


0.272 


0.034 


0.018 


0.115 


0.061 


0.987 


0.523 


0.376 


0.199 


0.079 


0.045 


0.160 


0.091 






0.350 


0.199 


0.087 


0.048 


0.172 


0.095 


0.987 


0.548 


0.366 


0.203 



Untersuchung des Krauts. 



Kali 


Kalk 


Magnesia 


Chlor 


Schwefelsäure 


% 


g 


% 


g 


•'9 


g 


•/• 


g 


% 


g 


2.465 


0.271 


4.832 


0.531 


0.418 


0.046 


0.355 


0.039 


0.597 


0.066 


2.910 


0.358 


4.345 


0.534 


0.551 


0.068 


0.638 


0.078 


0.534 


0.066 


2.710 


0.312 


4.417 


0.508 


0.419 


0.048 


1.031 


0.118 


0.432 


0.050 


1.854 


0.252 


5.210 


0.708 


0.444 


0.060 


0.401 


0.054 


0.823 


0.112 


2.382 


0.329 


4.320 


0.596 


0.422 


0.058 


0.507 


0.070 


0.888 


0.122 


2.346 


0.246 


4.017 


0.422 


0.435 


0.046 


0.632 


0.066 


0.825 


0.087 


2.621 


0.191 


4.172 


0.314 


0.591 


0.044 


1.248 


0.091 


0.735 


0.054 


2.331 


0.234 


4.645 


0.466 


0.491 


0.049 


0.730 


0.073 


0.723 


0.072 


2.550 


0.255 


4.713 


0.471 


0.557 


0.056 


1.423 


0.142 


0.695 


0.069 


2.672 


0.238 


4.210 


0.375 


0.528 


0.047 


0.710 


0.063 


0.823 


0.073 


2.570 


0.298 


4.560 


0.529 


0.568 


0.066 


1.455 


0.168 


0.795 


0.092 



weil diese zur Bestimmung der Aschenbestandteile diente. 
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370 '^^' P'BiFFBR, £. Fbakkx, 0. Lemmbbmakn u. H. Schillbaoh: 



Parzellenversuche 1895. 



No. 

der 

Parzellen 



Kalidüngung 



Knollen 
frisch 

im 
Mittel 

g 



In den Knollen 

Stärke 

im Mittel 



Vc 



g 



ELnollen 

luft- 
trocken 
im 

Mittel 

g 



In 



KaU 



% 



S 



I, n 
in, IV 

V, VI 

vn,vin 

IX, X 

XI, xn 



Ohne Kali . . . 
Ohlorkalinm . . . 
Kalinmsnlfat . . . 
Kalinmsulfat 1 

4- Chlormagnesium j 

Kainit 

Hartsalz .... 



3970.5 
4650.8 
4711.8 

3083.7 

3919.0 
4058.5 



16.99 
16.50 
16.41 

15.77 

16.37 
15.61 



674.7 
767.3 
773.2 

486.3 

641.6 
633.5 



830.3 

976.5 

1005.8 

655.4 

898.8 

a%.o 



2.380 
2.479 
2.253 

2.369 

2.344 
2.360 



19.761 
24.207 
22.660 

15.526 

21.068 
19.706 



Parzellenversuche 1895. 



No. 

der 

Parzellen 



Kulidüngung 



Kraut 
luft- 
trocken 
im Mittel 

g 



KaU 



% 



g 



I, II 

m, IV 

V, VI 

vn, vm 

IX, X 

XI, xn 



Ohne Kali 

Ghlorkalium 

Kaliumsulfat 

Kaliumsulfat -j* Chlormagnesium 

Kainit 

Hartsalz 



142.0 
153.8 
192.0 
83.3 
111.0 
141.5 



2.119 
2.698 
2.524 
1.634 
1.993 
2.218 



3.009 
4.149 
4.846 
1.361 
2.212 
3.188 



verfehlt, ihre günstige Wirkung in hohem Grade zu äussern. 
Ein ausgesprochener Kalimangel kann aber nicht geherrscht 
haben, da sonst eine derartig hohe Produktion von Kartoffeln 
unmöglich gewesen wäre. In dieser Beziehung liefert die oben 
(S. 365) angeführte Analyse des Bodens keinen sicheren Mass- 
stab, weil unter den herrschenden Verhältnissen die Kartoffel- 
wurzeln in viel tiefere Bodenschichten zu dringen und somit 
auch von einem grösseren Nährstoffkapital zu zehren vermochten. 
Es ist deshalb aber auch ganz natürlich, dass die Kalidüngung 
keine so hohe Ertragssteigerung zu erzielen vermocht hat, wie 
sie sonst auf Sandboden einzutreten pflegt. Im höchsten Falle, bei 
Düngung mit Kaliumsulfat, betrag die Kartoffelernte 471.2 D.-Ctr. 
pro Hektar oder 235.6 Ctr. pro Morgen, die Emtesteigerung 
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Untersuchung der Knollen. 



der L 


nfttroc 


kensu 


bstanz 

1 






Kalk 


Magnesia 


Chlor 


% 


S 


7o 


«r 


% 


g 


0.055 
0.086 
0.081 


0.467 
0.840 
0.816 


0.173 
0.208 
0.176 


1.436 
2.031 
1.764 


0.215 
0.279 
0.211 


1.788 
2.724 
2.122 


0.067 


0.439 


0.186 


1.212 


0.373 


2.444 


0.077 
0.075 


0.692 
0.626 


0.190 
0.170 


1.708 
1.419 


0.362 
0.458 


3.254 
3.824 



Schwefelsäure 



% 



0.494 
0.439 
0.488 

0.412 

0.466 
0.381 



g 



4.102 
4.287 
4.908 

2.700 

4.179 
3.18 L 







Untersuchun 


g des 


Kraute 


1. 




Kalk 


Magnesia 


Chlor 


Schwefelsäure 


% 


g 


% 


g 


% 


g" 


% 


g 


4.741 


6.732 


0.576 


0.818 


0.461 


0.666 


0.811 


1.152 


4.238 


6.618 


0.695 


0.915 


0.612 


0.941 


0.712 


1.095 


3.920 


7.626 


0.461 


0.885 


0.604 


1.160 


1.092 


2.098 


3.907 


3.254 


0.562 


0.468 


0.781 


0.651 


0.884 


0.642 


4.346 


4.824 


0.648 


0.608 


0.710 


0.788 


0.872 


0.968 


4.251 


6.015 


0.691 


0.978 


0.666 


0.942 


0.869 


1.230 



demnach 74.2 D.-Ctr. resp. 37.1 Ctr. Das ist für eine Kali- 
düngung, welche 11.4 D.-Ctr. Kainit pro Hektar oder 5.7 Ctr. 
pro Morgen entspricht, im Vergleich zur Gresamternte kein 
übermässig grosser Erfolg zu nennen, aber immerhin genügt er 
mehr wie ausreichend für die zu ziehende Schlussfolgerung. 
Der prozentische Stärkemehlgehalt ist demgegenüber ziemlich 
niedrig ausgefallen, wahrscheinlich als Folge der reichlichen 
Stickstoffdüngung, welche wesentlich die Erntemenge gesteigert 
hat. Der absolute Stärkeertrag ist jedoch ebenfalls ein sehr 
hoher; er beläuft sich bei Parzelle 1 und 2 (ohne Kali) auf 
67.5 D.-Ctr. pro Hektar oder 33.8 Ctr. pro Morgen, auf Parzelle 
5 und 6 (Kaliumsulfat) auf 77.3 D.-Ctr. resp. 38.7 Ctr. 
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50.3 


25.2 


61.1 


30.6 


60.4 


30.2 



372 '^' 'PvsTFWEEL, E. Franeie, 0. Lbmhebhann IL H. Sghillbach: 

Bei den Topfversuchen lassen sich ähnliche Vergleiche 
weniger gut durchführen, da es sich immer nur um eine Pflanze 
handelt, die bezuglich der Raumverhältnisse, namentlich infolge 
der seitlichen Begrenzung durch die Oefässwandungen zu leiden 
hat. Unsere Töpfe besitzen eine Oberfläche von 806 □cm. 
Rechnet man hiemach die in der Tabelle angeführten Zahlen 
auf die Ackerfläche um, so ergiebt sich z. B. folgendes: 

Kartoffeln Stärke 

pro Hektar pro Morgen pro Hektar pro Morgen 

D.-Cti\ Ctr. D.-Ctr. Ctr, 

Ohne Kalidüngung . . 373.8 186.9 

Kalinmsnlfat einfach 409.4 204.7 

„ doppelt 423.3 211.7 

Die einfache Ealigabe entsprach einer Kainitdüngung von 
9.4 D.-Ctr. pro Hektar oder 4.7 Ctr. pro Morgen. Die Erträge 
stellen sich somit, falls man eine derartige Umrechnung über- 
haupt für zulässig erachten will, in den Töpfen wesentlich 
niedriger als auf den Parzellen, was sich auch in der allgemeinen 
Entwickelung der Pflanzen bemerkbar machte. Namentlich 
sind die Unterschiede im Stärkeertrag recht erheblich, z. B- 
50.3:67.5; 61.1 und 60.4:77.3, da der prozentische Stärkemehl- 
gehalt der Topf kartoffeln, ganz besonders der ohne Kalidüngung 
gezogenen, ein auffallend niedriger ist. 

Die gefundenen Gehaltszahlen für die Aschenbestandteile 
weichen selbst da, wo sie nicht durch Düngung mit Kalisalzen 
beeinflusst werden , von den aus der Litteratur bekannten 
„Mittelwerten" oft ziemlich erheblich ab. 

Von letzteren führen wir zunächst an: 

In den frischen Kartoffeln: Kall Kalk Magnesia Chlor Schwefel- 

säure 

Mbntzbls Kalender 1897, 

S. 88 0.68 o/o 0.03 »/o 0.05 % 0.03 o/o 0.06 % 

HxiDBN, Düngerlehre I, 

S. 586 0.621 „ 0.020 „ 0.047 „ 0.042 „ 0.065 „ 

Bei uns stellen sich die betreffenden Zahlen wie folgt: 

(Siehe TabeUe Seite 373.) 

Während Kali, Kalk und Magnesia eher in etwas geringeren 
Mengen vorhanden sind, als obigen Mittelzahlen entspricht, zeigt 
sich bei der Schwefelsäure, sowie besonders beim Chlor, und 
hier namentlich bei den Topfversuchen, das umgekehrte Ver- 
halten. Dies lässt sich am besten durch Berechnung der Ver- 
hältniszahlen zwischen Kali und Chlor zeigen, wobei wir die^ 
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jenigen Versuche, bei denen eine Zufuhr von Chlor in der 

Düngung stattgefunden hat, ausschliessen. Auf einen Teil Chlor 

entfallen : 

nach obigen Hittelwerten 19.3 resp. 14.8 Teile Kali 

ohne Kalidüngung 6.9 „ „ 

mit Kaliumsulfat einfach 8.0 

„ doppelt 9.9 

Parzellen- ( ohne Kalidüngung . . 11.1 

versuche \ mit Kaliumsulfat . . . 10.7 



Topf- 
versuche 



{ohi 
mi1 
n 



n 



)i 



n 



« 



r 



Gehalt der frischen Eartoffel-Enollen an: 



Prozent 



Kali 



Kalk 



Iftgneiii 



Chlor 



Sehwefel- 
B&nre 



Topfversuche. 

0.564 



Ohne Kali 

Chlorkalium einfach 

„ doppelt 

Kaliumsulfat einfach 

„ doppelt 

Kaliumsulfat 4- Chlormagnesium einfach 

„ doppelt 



n n 

Kainit einfach 
„ doppelt 
Hartsalz einfach 



doppelt 



0.607 
0.644 
0.608 
0.646 
0.656 
0.700 
0.703 
0.586 
0.710 
0.633 



0.020 


0.032 


0.082 


0.012 


0.030 


0.127 


0.007 


0.019 


0.151 


0.015 


0.026 


0.076 


0.006 


0.023 


0.065 


0.020 


0.038 


0.161 


0.012 


0.035 


0.225 


0.014 


0.036 


0.187 


0.006 


0.021 


0.179 


0.020 


0.040 




0.017 


0.034 


0.197 



0.089 
0.081 
0.081 
0.090 
0.098 
0.068 
0.066 
0.086 
0.068 
0.088 
0.073 



Parzellenversuche 1895. 



Ohne Kali 

Chlorkaliom 

Kaliumsnlfat 

KaliumsTÜfat -|- Chlormagnesium 

Kainit 

Hartsalz 



0.498 
0.533 
0.481 
0.503 
0.637 
0.486 



0.012 


0.036 


0.045 


0.018 


0.043 


0.059 


0.017 


0.037 


0.045 


0.014 


0.039 


0.079 


0.018 


0.044 


0.083 


0.015 


0.035 


0.094 



0.103 
0.092 
0.104 
0.088 
0.107 
0.078 



Das engere Verhältnis bei den Topfversuchen kann darin 
seinen Grund haben, dass bei diesen ein Auswaschen der frei 
beweglichen Chloride aus dem Boden unmöglich war. Es ist 
femer daraufhinzuweisen, dass bei Einzelversuchen (cfr. Aschen- 
Analysen von E. Wulff, S. 71 ff.) das in Frage stehende Ver- 
hältnis innerhalb sehr weiter Grenzen schwankt; 1 : 6.8 und 
1 ; 67.0 sind der Minimal- und Maximalwert, die wir der ge- 
nannten Quelle in dieser Beziehung entnehmen können. Die 
verschiedenen Kartoffelsorten scheinen sich sogar hinsichtlich 
der Aufnahme von Chloriden ganz verschieden zu verhalten. 



374 '^' PvBiFFBR, E. Franks, 0. LBMMEBMAim n. H. Schillbach: 

ScHULz-Fleeth ^) untersuchte fünf auf demselben Felde mit 
einem allerdings nicht ganz gleichförmigen Boden gewachsene 
Kartoffelsorten und fand in den extremsten Fällen: 

In der Reinasche: ChlorkaUnm Clilomatriuin 

Runde Zuckerkartoffel 18.34% 0.53 »/q 

Lange runde oder holländische Kartoffel 6.29 „ 0.73 „ 

Die (S. 353) erwähnte Vermutung Maebckebs, dass es 
Kartoffelsorten giebt, die gegen das Chlor der Düngung weniger 
empfindlich sind, lässt eine ähnliche Deutung zu.- 

Die Analysen des Kartoffelkrautes geben nur zu wenigen Be- 
merkungen Veranlassung. Während der prozentische Gehalt anKali, 
Chlor und Schwefelsäure bei der Lufttrockensubstanz der Knollen 
und des zugehörigen Krauts Schwankungen wenig erheblicher Art 
unterworfen ist, macht sich der höhere Gehalt des Krauts an Mag- 
nesia, namentlich aber an Kalk in stärkstem Masse bemerkbar. 
Letzteres ist bekanntlich eine Beobachtung, die bei zahlreichen 
Blatt- und Stengelteilen der Pflanzen resp., allgemeiner ausgedrückt, 
bei blattreichen Pflanzen gemacht worden ist. Chb. Kellbb- 
MAim®) hat speciell darauf aufmerksam gemacht, dass gegen 
Ende der Vegetationsperiode der Kalk massenhaft in die Blätter 
und Stengel der Kartoffelpflanze einwandert, und er glaubt 
hieraus einen Zusammenhang zwischen diesem Aschenbestandteil 
und dem Transport der Reservestoffe entnehmen zu können. 
Ohne auf diese Schlussfolgerung ^) näher eingehen zu wollen, 
scheint es uns doch nicht überflüssig zu sein, die von Kelleb- 
MANN und uns gewonnenen Ergebnisse wenigstens in einigen 
Beispielen vergleichsweise einander gegenüber zu stellen. Zu 
diesem Zwecke haben wir das Verhältnis des Kalis zum Kalk 
in den Knollen und dem Kraut (Blüten und Stengel bei Kelleb- 
mann) berechnet und fügen dem als Beleg dafür, dass auch in 



^) Journal für Landwirtschaft Bd. 3, IX, S. 26. (Nach Poggkhdoww 
Ann. 92, 266.) 

^) Landwirtschaft. Jahrbücher Bd. 6, S. 647. 

8) A. F. W. ScHiMPBR (Botan. Ztg. 1888) deutet zwei Möglichkeiten 
an, entweder sei die Zellwand nur bei Ealkgehalt für Zucker durchlässig 
oder die Kohlenhydrate seien nur als Kalkyerbindungen wandenmgsf&hig. 
An einer anderen Stelle weist er darauf hin, dass nützliche Produkte des 
Yerarbeitungs-Prozesses yon Ealksalzen, wie Amidyerbindungen undEiweiss- 
körper, aus den Blättern auswandern, nutzlose Nebenprodukte, wie Oalcium- 
oxalat, daselbst abgelagert werden, cfr. auch Flora 1890, S. 249, wo dem 
Kalk die Bolle als Schutzmittel gegen die giftige Wirkung der löslichen 
Oxalate zugewiesen wird. 
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dieser Hinsicht gelegentlich erhebliche Abweichungen auftreten 
können, einige nach den Aschenanalysen Wolpfs ermittelte 
Zahlen hinzu. 

Auf einen Teil Kali entfallen: 



Kbllbbmann 1) 

ohne Kali 

mit Kaliumsulfat einfach 
Chlorkalium 

ohne Kali 

mit Kaliumsulfat einfach 
Chlorkalium „ 
Th. Anderson, ungedttngte Sorte a 

b 



Topf- 
▼ersuche 

Parzellen- 
yersuche 



r ohi 
l mil 

( ohi 
l mil 



n 



n 



In den Knollen im Krant 


0,048 


3.4 Teile Kalk 


0.035 


2.0 


n n 


0.024 


2.8 


n n 


0.021 


1.5 


» n 


0.023 


2.2 


n n 


0.036 


1.6 


'5 n 


0.035 


1.6 


r< » 


0.059 


0.7 


n n 


0.043 


0.6 


n n 



n 



n 



n 



n 



+ 68.1 D.-Ctr. 
+ 74.2 „ 
— 88.6 



Nach diesen Bemerkungen allgemeinerer Art gehen wir 
dazu über, die Wirkung der verschiedenen Formen der Kali- 
düngung einzeln näher ins Ange zu fassen. 

Die erzielte Steigerung (+) resp. Verminderung ( — ) 
der Knollen-Erträge stellt sich pro Hektar^) wie folgt: 

Farzellenversnche 
einfach 
doppelt 
einfach 
doppelt 
einfach 
doppelt 
einfach 
doppelt 
einfach 
doppelt 

Bei der Anwendung von Chlorkalium und Kaliumsulfat 
sind demnach unter allen Umständen wesentliche Erfolge zu 
verzeichnen; die Wirkung des letzteren ist derjenigen des ersteren 
wenig überlegen. Eigentlich kann hiervon nur insofern die 
Bede sein, als bei der doppelten Chlorkaliumgabe (entsprechend 
einer Kainitdnngung von 18.8 D.-Ctr. pro Hektar) ein Sinken, 
beim Kaliumsulfat aber ein weiteres Steigen der Erträge zu 
verzeichnen ist. Eine Beigabe von Chlormagnesium zum Kalium- 



Chlorkalium i 

Kaliumsulfat l 

Kaliuni8nlfata.Chlormagne8ium i 

Kainit < 

Hartsalz i 



Topfverauche 
+ 37.7 D.-Ctr. 
+ 26.0 
+ 35.6 
+ 49.5 
+ 29.4 

— 57.2 
+ 20.2 

— 11.5 
(—92.8 

— 28.6 



?) 



— 5.1 



+ 8.8 



n 



n 



') Periode 29, 10. September. 

^) Wir haben bereits augedeutet, dass eine Umrechnung der Topfver- 
snche auf den Hektar nicht ohne Bedenken ist. Nur hierdurch wird aber ein 
übersichtlicher Vergleich der verschiedenen Versuche ermöglicht und deshalb 
greifen wir zu diesem Auskunftsmittel. 



J 



376 '^^' Pfeiffeb, E. Fbanke, 0. Lemmekmann n. H. Schillbach: 

Bulfat hat in allen diel Fällen Nachteile im Gefolge gehabt, 
allerdings in recht verschiedenem Grade. Während die einfache 
Gabe (Topfversuche) lediglich die bei Anwendung von reinem 
Ealiumsulfat beobachtete Ertragssteigerung beschränkt 
hat, ist bei den anderen Versuchen eine erhebliche Schädi- 
gung des Ernteertrages im Vergleich mit den ohne 
Kalidüngung erzielten Ergebnissen zu verzeichnen. Beim 
Eainit und Hartsalz haben die höchsten Gaben (Topfversuche) 
ungünstig gewirkt, im übrigen bleibt die Schlussfolgemng 
zweifelhaft. Unter Mitberücksichtigung des Umstands, dass 
kleine Versuchsfehler unvermeidlich sind, und dass diese bei 
der Umrechnung auf den als Vergleichseinheit gewählten Hektar 
stark vergrössert in die Erscheinung treten, sind wir geneigt, 
den genannten Eohsalzen für unsere Versuche mit der gemachten 
Einschränkung als Durchschnittsergebnis „Wirkungslosigkeit" zu- 
zuschreiben. 

Nicht viel anders gestaltet sich das Bild, wenn wir die 
Steigerung (+) resp. Verminderung ( — ) der Stärkeer- 
träge ins Auge fassen. Zunächst muss es allerdings auffallen, 
dass der prozentische Gehalt an Stärkemehl infolge der Kali- 
düngung bei den Topfversuchen mit einer Ausnahme gestiegen, 
bei den Parzellenversuchen aber umgekehrt regelmässig gesunken 
ist. Der an sich stets etwas höhere Stärkegehalt der „Parzellen- 
Kartoffeln" dürfte darauf zurückzuführen sein, dass die störend 
wirkenden Salze in den Freilandsversuchen sich im Boden 
besser verteilen resp. in den Untergrund ausgewaschen werden, 
weshalb jedoch der Stärkegehalt bei den „Topf-Kartoffeln ohne 
Kali" ganz besonders niedrig ist, vermögen wir nicht zu erklären. 
Ein Irrtum ist ausgeschlossen, da gerade hier sechs ParaUel- 
versuche zur Verfügung standen. 

Beeinflussung der Stärkeerträge. 

Topfversuche Parzellenversuche 
nui 1 1- f einfach +144 D.-Ctr. , ^« t^ nx 

^^^'^^'^^ { doppelt + 8.9 „ + 9-2 ^-^• 

Kaliumsulfat { ^^J^f^ +JJ;5 ^ + 



9.8 



einfach + 6.9 
— 6.6 



— 18.9 



n 



n 



Kaliumsulfat-l-Chlorraagnesium < donnelt 

^"^^ \ doppelt ~ 1.5 „ ~ ^-^ " 

Hartsalz / ^'"^^^'^ (" ^'^ " ^) - 42 

^*™**^ \ doppelt - 0.5 „ ^'^ " 
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Hier tritt ein weiterer Ausgleich in der Wirkung des 
Chlorkaliums und des Ealiumsulfats hervor. Bezüglich des 
Stärkeertrages trägt sogar in einem Falle das Chlorkalium die 
Palme davon. Von den anderen Salzen gilt das oben Gesagte, 
yielleicht mit der Einschränkung, dass Eainit und Hartsalz das 
geemtete Stärkequantum, mit Ausnahme eines Falles, etwas ver- 
mindert haben. 

Der Kaligehalt der Kartoffeln erhöht sich unter dem 
Einfluss der Kalidüngung fast regelmässig, aber in einem weit 
geringeren Grade, als dies von anderer Seite gelegentlich fest- 
gestellt worden ist. Bei unseren Versuchen steigen die be- 
treffenden Zahlen für die frischen Kartoffeln höchstens von 
0.564 auf 0.710, resp. von 0.498 auf 0.537%, während z. B. 
W. Edleb^) in der Trockensubstanz eine Zunahme von 1.78 auf 
2.59, resp. von 1.82 auf 2.72% fand. Bei der von uns ge- 
wählten aussergewöhnlich starken Kalidüngung und der damit, 
wenigstens bei den reinen Salzen, erzielten Ertragssteigerung, 
wodurch sich entschieden ein Bedürfnis für eine Kalizufuhr ver- 
rät, könnte dies auffallend erscheinen. Aber die Lehre von den 
Beziehungen, welche zwischen dem Düngerbedürfhis eines Bodens 
und dem Gehalt der geernteten Pflanzen an einem bestimmten 
Nährstoff bestehen, ist bekanntlich noch weit davon entfernt, 
als abgeschlossen gelten zu können. In einem noch schärferen 
Gegensatz zu den EnLEB'schen Ergebnissen stehen z. B. Zahlen, 
welche von M. Maeecker^) veröffentlicht wurden. Hier hat 
sich der Kaligehalt der geemteten Kartoffeln überhaupt nicht 
verändert, trotzdem die günstige Wirkung einer starken Kainit- 
düngung gleichfalls unverkennbar ist. 

Der Gehalt an Kalk und Magnesia bleibt sich ziemlich 
gleich resp. schwankt in unregelmässiger Weise. Bei den Topf- 
versuchen haben die höheren Kaligaben auf den Kalkgehalt 
deprimierend gewirkt, so dass dieser einzeln auf ein wahres 
Minimum zurückgeht. Wir heben dies hervor, weil es an Kalk 
nicht gefehlt haben kann, denn die Düngung mit Ätzkalk ent- 
spricht 25 D.-Ctr. pro Hektar. Eine Erhöhung des Magnesiage- 



1) BiBDBBMANNs Centralblatt Bd. 22, S. 658. (Nach Haanov. Courier 
1892.) 

ä) Landw. Presse 1897, S. 566. Die in der Tabelle angeführten Zahlen, 
Ton denen die im Text benutzten etwas abweichen, dürften die richtigen sein. 
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37g Th. Pfbiffeb, E. Franks, 0. Lbicmebmann u. H. Schillbach: 

halts dnrch die magoesiahaltigen Düngemittel tritt nicht ein- 
mal immer und dann nnr in geringem Grade hervor. 

Der Chlorgehalt steht in einem ziemlich regelmässigen 
Abhängigkeitsverhältnis von der Chlorzuftihr, was sich ans 
nachstehender Aufstellung noch besser ergiebt. 

Chlorgehalt Chlorgehalt 

der Düngung : der Kartoffehi: 

Ohne Kali — 0.082 »/o 

Chlorkalmm ^ ^^pp^l^ ^ g ^ q^^^ ^ 

^ ,. ,- , / einfach - 0.076 „ 

Kalmmsnlfat | ^^^^^^ _ ^.OBÖ „ 

TT 1- 1* * . nui • / einfach 2.5 „ 0.161 „ 

Kaliumsulfat+Chlormagnesmm | ^^^^^^ ^^ ^ ^ 225 ^ 

^ . .^ / einfach 2.5 „ 0.187 „ 

^*^^" \ doppelt 5.0 „ 0.179 „ 

einfach 2.8 

doppelt 5.6 „ 0.197 „ 

Der besonders hohe Chlorgehalt bei „Ealiumsulfat und 
Ghlormagnesium doppelt" dürfte mit der verminderten Produktions- 
kraft im engsten Zusammenhang stehen, wobei möglicherweise 
an ein gegenseitiges Abhängigkeitsverhältnis gedacht werden 
könnte. 

Auch die von den Parzellenversuchen gewonnenen Kartoffehi 
lassen, ebenso wie das Kraut, hinsichtlich des Chlorgehalts ähn- 
liche Beziehungen wahrnehmen. 

Bei der Schwefelsäure sind regelmässige Schwankungen 
im Anschluss an den Oehalt der Düngemittel an Sulfaten nicht 
zu erkennen. Die Zahlen bewegen sich überhaupt innerhalb 
ziemlich enger Grenzen. 

Treten wir nunmehr an die Hauptaufgabe heran, die be- 
sprochenen Einzelergebnisse für die Beantwortung der aufge- 
stellten Fragen zu verwerten, so können wir zunächst nicht 
zweifelhaft sein, die im reinen Chlorkalium enthaltene 
Chlormenge selbst bei Verabfolgung einer starken 
Kalidüngung (124— 248 kg Kali, entsprechend 9.4--18.8 D.-Ctr. 
Kainit pro Hekter) im Frühjahr kurz vor der Saat als 
unschädlich zu bezeichnen. Der Chlorgehalt der Knollen 
und des Krauts nimmt etwas zu, aber der Stärkeertrag ist im 
Vergleich zu demjenigen bei einer Düngung mit Kaliumsulfat 
unwesentlichen Schwankungen unterworfen, da diese einerseits 
nicht in gleicher Richtung liegen und andererseits bei den den 
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natürlichen Verhältnissen am meisten entsprechenden Parzellen- 
yersnchen eine kanm nennenswerte Höhe erreichen. 

Bei Verwendung gleich hoher Ealimengen in Form 
der chlorreicheren Bohsalze — Eainit und Hartsalz — 
ebenfalls im Frühjahr wird die günstige Ealiwirknng 
mindestens vollständig aufgehoben, der Stärkeertrag 
sogar wahrscheinlich etwas herabgesetzt Nur die 
niedrigste Eainitgabe in den Töpfen hat günstig gewirkt. Da 
sich das chlorreichere Hartsalz hierbei im Durchschnitt noch 
etwas weniger bewährt, da femer der Chlorgehalt der EnoUen 
und des Erauts mit steigender Chlorgabe im grossen und 
ganzen zugenommen hat, so liegt der Gedanke nahe, den Chlor- 
gehalt der Rohsalze für diese Wirkung verantwortlich zu machen. 

Aus den unter Beigabe von Chlormagnesia angestellten Ver- 
suchen geht aber deutlich hervor, dass es das Chlor an sich 
nicht ausschliesslich sein kann, welchem man obigen Ein- 
fluss zuzuschreiben hat. Die gleichen Mengen Chlor in Form von 
Chlormagnesium haben eine weit stärkere Depression in den 
Erträgen erzeugt, als dies beim Eainit der Fall war, und dem- 
nach muss diesem „Nebensalz" eine specifisch schädliche 
Wirkung anhaften. 

Den vielfach bei einer starken Frühjahrsdüngung mit Stass- 
furter Rohsalzen beobachteten Misserfolg glauben wir daher so- 
wohl auf deren hohen Chlorgehalt, wodurch der zulässige Grenz- 
wert selbstverständlich viel leichter wie bei Anwendung von 
reinem Chlorkalium überschritten wird, als auch auf ihren Gehalt 
an Magnesiaverbindungen, speciell Chlormagnesium, zurückführen 
zu müssen, und zwar scheint uns der zuletzt erwähnte Punkt die 
grössere Bedeutung zu besitzen. Eine bestimmte Abschätzung 
beider Momente in ihrem gegenseitigen Verhalten ist an der 
Hand unserer Versuche undurchführbar. Eine Erklärung für 
die schädliche Wirkung grösserer Chlorraengen lassen die er- 
wähnten HANSTEEN'schen Versuche erwarten. Die Magnesiaver- 
bindungen und speciell das Chlormagnesium sind vielleicht an 
der besprochenen Schliessung der Spaltöffnungen (Stahl) in her- 
vorragendem Grade beteiligt, doch liegt hierüber bislang keine 
nähere Untersuchung vor. Wir müssen aber auch noch die 
andere Möglichkeit im Auge behalten, dass nämlich die grosse 
Salzmenge an sich, die wir bei Verwendung der Rohsalze not- 
gedrungen dem Acker zuführen, auf die Assimilationsthätigkeit 
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der Pflanze in gedachter Weise beschränkend einwirken könnte. 
Immerhin müsste nach unseren Versuchen auch hierbei dem 
Chlormagnesium eine besondere Rolle zugeschrieben werden, 
denn Eainit und Hartsalz enthalten an wasserfreien Salzen 
grössere Mengen, als das Gemisch von Kaliumsulfat und Chlor- 
magnesium, trotzdem hat aber letzteres seinen Einfluss weit 
energischer geltend gemacht. 



Die Kali-Rohsalze sollen bekanntlich ihre schädigende 
Wirkung ganz oder doch wenigstens zum überwiegend grössten 
Teil einbüssen, sofern sie zur Vorfrucht in Anwendung kommen. 
Um diese Verhältnisse auch bezüglich des Mineralstoffgehalts 
der Ernteprodukte zu prüfen, war eine Fortsetzung der Versuche 
zur Feststellung der Nachwirkung der Kalisalze geplant. Es 
würde aber keinen Zweck gehabt haben, die Topfversuche hier- 
bei mit heranzuziehen, da bei diesen eine Beseitigung der 
schädlichen Bestandteile, die in letzter Linie nur auf dem Wege 
des Auswaschungsprozesses vor sich gehen kann, unmöglich ein- 
getreten sein könnt«. Im Jahre 1896 haben wir uns deshalb 
auf die Weiterftthrung der Parzellenversuche beschränkt. Die 
Grunddüngung war die gleiche des vorhergehenden Jahres. 
Wachstumsstörungen irgend welcher Art traten nicht ein. Das 
Kraut hielt sich nicht so lange grün ; bei der Ernte (29. Oktober) 
war dasselbe völlig abgestorben. Die Erntemengen weisen 
wiederum nicht unerhebliche Schwankungen auf, aber doch in 
einem etwas geringeren Grade wie im Vorjahre. 

Es ergaben: 

No. 1. 1506.0 g, )^ im Mittel No. 7. 1670.0 g, \ im Mittel 

„ 2. 1814.5 „ / 1660.3 g „ 8. 1638.5 „ / 1654.2 g 

„ 3. 1566.0 „ \ im Mittel „ 9. 1630.0 „ \ im Mittel 

„ 4. 1656.0 „ / 1611.0 g „ 10. 1848.0 „ / 1739.0 g 

„ 5. 1491.5 „ \ im Mittel „ 11. 1497.0 „ \ im Mittel 

„ 6. 1920.0 „ / 1705.8 g „ 12. 1570.0 „ / 1533.5 g 

Die weiteren üntersuchungsergebnisse finden sich in folgen- 
der Tabelle verzeichnet: 

(Siehe Tabellen S. 382 u. 383.) 

Ein in die Augen springendes Ergebnis dieser Versuche 
ist die bedeutende Verminderung des Ernteertrages an Knollen 
und Stärke im Vergleich zum Vorjahre. Dies zeigt sich noch 
besser in folgender Gegenüberstellung: 
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Ernteertrag D.-Ctr. pro ha 

Knollen : Stärke : 

Mlnimnm Maxünum Mlnimom Maximum' 

1895 308.4 471.2 63.4 77.3 

1896 163.3 173.9 39.8 46.3 

Die Witterung des Versuchsjahrs war für die Kartoffel- 
kultnr wenig günstig, aber auf unserem leichten durchlässigen 
Boden kann dies unmöglich derartig ausschlaggebend gewirkt 
haben, zumal auch im Vorjahre reichliche Niederschläge gefallen 
waren. Kranke Kartoffeln haben wir nur äusserst vereinzelt 
gefanden. 

Fragliches Ergebnis wird um so rätselhafter, als zwischen 
den mit Kalisalzen gedüngten und den ohne Kalizufuhr belassenen 
Parzellen kaum nennenswerte Unterschiede bestehen. Hätte 
aber bereits Kalimangel geherrscht, so müsste dieser auf den- 
jenigen Parzellen, denen im Vorjahr in der Kartoffelernte grosse 
Kalimengen entzogen waren, ohne hierfür einen Ersatz zu bieten, 
im stärksten Grade durch geringe Ernteergebnisse hervortreten. 
Die Parzellen haben 1895 je 15 g Kali in verschiedener Form 
erhalten; hiervon sind nach Abzug des vom ungedüngten (d. h. 
ohne Kali) Boden zur Verfügung gestellten Kalis folgende 
Mengen verbraucht worden: 

Chlorkaliam 5.586 g, 

Kalinmsiilfat 4.736 ,, 

Kaliumsulfat -f Chlormagnesinm ( — 5.883 „) 

Kainit 0.610 „ 

Hartsalz 0.084 ,, 

Die Kaltparzellen haben somit nach der 1895 er Ernte 
9.414 — 20.883 g Kali mehr enthalten, wie die Vergleichsparzellen. 
Von einem Kalimangel kann also nicht die Bede sein. 

Ein Mangel an Stickstoff und Phosphorsäure kommt gleich- 
falls bei der Höhe der von uns gewählten Düngung absolut 
nicht in Betracht. In dieser Beziehung können wir aber keine 
Bilanz aufstellen, da die Bestimmung des Stickstoffs und der 
Phosphorsäure in den Emteprodukten keine Aufnahme in unseren 
Versuchsplan gefunden hatte und nach Berechnung der obigen 
Analysenergebnisse leider nicht mehr nachgeholt werden konnte. 

Sehen wir uns nun den Gehalt der Karteffeln an den ver- 
schiedenen von uns bestimmten Aschenbestandteilen an, ob sich 
hieraus vielleicht eine Erklärung für die besprochenen Unter- 
schiede finden lässt. 

(Siehe Tabelle auf S. 384.) 
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Parzellenversuche 1896. 



No. 

der 

Parzellen 



Kalidüngung 



Knollen 
frisch 

im 
Mittel 

g 



In den Knollen 

Stärke 

im Mittel 



«/o 



S 



Knollen 

Inft- 
trocken 

im 
Mittel 

g 



In 



KaU 



% 



S 



I, n 
m, IV 

V, VI 

VII, VIII 

IX, X 
XI, XII 



Ohne Kali .... 
Chlorkalium 
Kaliumsnlfat . . . 
Kaliumsnlfat \ 

-|- Chlormagnesium / 

Kainit 

Hartsalz 



1660.3 
1611.0 
1705.8 

1664.2 

1739.0 
1533.5 



19.56 
18.76 
18.96 

17.27 

19.15 
18.92 



324.8 
302.2 
323.5 

285.7 

333.1 
290.1 



452.9 
416.3 
451.3 

416.0 

463.0 
397.8 



2.107 
1.898 
1.706 

2.060 

2.053 
2.184 



9.542 
7.903 
7.701 

8.669 

9.607 
8.690 



Parzellenversuche 1896. 



No. 

der 
Parzellen 



Kalidüngung 



Kraut 
luft- 
trocken 
im Mittel 



Kali 



% 



g 



I, II 

ni, IV 

V, VI 

vn, VIII 

IX, X 

XI, xn 



Ohne Kali 

Chlorkalium 

Kaliumsulfat 

Kaliumsulfat -\- Chlormagnesium 

Kainit 

Hartsalz 



36.0 
483 
53.8 
43.0 
43.3 
33.8 



1.415 
1.261 
0.894 
1.505 
1.501 
1.253 



0.509 
0.609 
0.481 
0.647 
0.660 
0.424 



Der Gehalt an Kall, Kalk und Magnesia ist demnach, wenn 
man die Durchschnittszahlen der Einfachheit halber vergleicht, 
so gut wie unverändert, derjenige an Schwefelsäure weicht be- 
reits etwas stärker ab, beim Chlor ergeben sich dagegen ganz 
auffallende Unterschiede. Worauf dies zurückzuführen ist, kann 
keinen Zweifel unterliegen. Die leicht beweglichen Chloride 
sind aus unserem sehr durchlässigen Boden im regnerischen Ver- 
suchsjahr bis auf ganz geringe Mengen ausgewaschen. Eine 
weit schwierigere Frage ist es, zu entscheiden, ob dies irgend 
eine Bedeutung für das Pflanzenwachstum gehabt hat. Die nahe- 
liegende Schlussfolgerung, dass bei einem Gehalt von 0.022% 
Chlor in den Kartoffelknollen das Optimum für dieselben nicht 
mehr erreicht sei, bietet manches Verlockende. Wir haben keinen 
Ausnahmefall zu konstatieren, in welchem nicht ein erhebliches 
Sinken des Chlorgehalts auf eine fast gleiche Höhe stattgefunden 
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Untersuchung der Knollen. 

der Lufttrockensnbstanz 



Kalk 


Magnesia 


Chlor 


Schwefelsäure 


% 


g 


% 


g 


% 


g 


% 


g 


0.036 
0.058 
0.040 


0.158 
0.241 
0.181 


0.086 
0.153 
0.158 


0.389 
0.637 
0.713 


0.092 
0.084 
0.092 


0.417 
0.350 
0.415 


0.278 
0.324 
0.341 


1.259 
1.349 
1.539 


0.060 


0.250 


0.167 


0.653 


0.085 


0.354 


0.316 


1.315 


0.065 
0.035 


0.301 
0.139 


0.166 
0.160 


0.769 
0.636 


0.080 
0.080 


0.370 
0.317 


0.396 
0.351 


1.833 
1.396 



Untersuchung des Krauts. 



Kalk 


Magnesia 


Chlor 


Schwefelsäure 


% 


g 


Vo 


g 


% 


g 


% 


g 


3.368 


1.212 


0.351 


0.126 


0.244 


0.088 


0.554 


0.199 


3.760 


1.816 


0.322 


0.155 


0.260 


0.125 


0.474 


0.229 


3.844 


1.799 


0.285 


0.153 


0.257 


0.138 


0.544 


0.293 


3.576 


1.538 


0.394 


0.169 


0.355 


0.153 


0.514 


0.221 


3.520 


1.524 


0.423 


0.183 


0.321 


0.139 


0.651 


0.282 


3.456 


1.168 


0.435 


0.147 


0.312 


0.105 


0.494 


0.167 



hätte. Hierzu kommt^ dass auch das Kraut 1896 weit weniger 
Chlor enthielt, wie 1895; wir fanden 0.088—0.153 g resp. 
0.651 — 1.160 g. Allerdings sind aus der Litteratur vielfache 
Beispiele bekannt, bei welchen die Ghlormengen in den Kartoffeln 
and im Kraut noch weiter herabgehen, aber wir vermögen 
nicht zu sagen, ob diese zur Produktion von Maxi mal ernten 
genügt haben. Umgekehrt bricht sich die Ansicht, dass ein ge- 
wisser Chlorreichtum für das Wachstum der Kartoffeln mindestens 
nicht hinderlich ist, immer mehr Bahn, und bieten unsere Ver- 
suche hierfür ein sprechendes Beispiel, denn bei einem Chlor- 
gehalt von 0.059% wurde 1895 fast die Maximalernte von 
76.7 D.-Ctr. Stärke pro ha erzielt. Wir erinnern femer an die 
erwähnten Versuche von Hansteen, aus denen hervorzugehen 
scheint, dass es sowohl eine unterste, als auch eine oberste 
Grenze für das Chlor giebt, welche nicht unter- resp. über- 
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schritten werden darf, ohne dass die Pflanzen zn leiden hätten, 
sowie an die älteren Versuche Nobbes, welche in gewisser Be- 
ziehung die gleiche Schlnssfolgemng zulassen. Die mehrfiBu^h 
behauptete Überlegenheit des Chlorkaliums im Vergleich zum 
Ealiumsulfat könnte auf einen Chlormangel in dem betreffenden 
Boden zurfickgefuhrt werden, und Ahnliches gilt von den Ver- 
suchen, bei denen andere Chloride einen günstigen Einfluss aus- 
geübt haben, was man bislang auf eine sogenannte „indirekte Wir- 
kung^ zur&ckf&hrte. Kurz und gut, zahlreiche Momente sprechen 
dafür, dass die Chlorfrage von einem doppelten Gresichtspunkt ans 
Berücksichtigung verdient, dass hier das Gesetz des Minimums die 
gleiche Beachtung verdient, wie dasjenige des Maximums. 

Gehalt der frischen Kartoffelknollen an: 



Prozent 


Kali 


Kalk 


la^eiii 


Chlor 


8di¥efel- 
Kftire 


Ohne Kali 


0.574 
0.490 
0.451 
0.518 
0.546 
0.567 


0.010 
0.015 
0.011 
0.015 
0.017 
0.009 


0.023 
0.040 
0.042 
0.039 
0.044 
0.041 


0.025 
0.022 
0.024 
0.021 
0.021 
0.021 


0.076 


Chlorkalimn 

Kalinmsnlfat 

Kalinmsulfat + Chlonnagnesium . 

Kainit 

Hartsalz 


0.084 
0.090 
0.079 
0.105 
0.091 



Als Durchschnitt ergiebt sich: 

I 0.524 I 0.013 I 0.038 | 0.022 | 0.084 

während die Durchschnittszahlen für 1895 betragen: 

I 0.506 I 0.016 I 0.039 | 0.067 | 0.095 

Wir können uns aber trotzdem nicht entschliessen, die yon 
uns beobachteten Erntedifferenzen lediglich auf einen Chlormangel 
im zweiten Jahre zurttckzufuhren. Dazu sind die Unterschiede 
viel zu gross. Wäre einem etwaigen Chlormangel ein derartig 
bedeutender Einfluss zuzuschreiben, so hätte derselbe schon 
längst zur Beobachtung kommen müssen. Wir betonen dies 
ausdrücklich, da wir - nicht wünschen, dass aus einem bislang 
vereinzelt dastehenden Versuchsergebnis, wie dies leider bis- 
weilen geschieht, für die Praxis weittragende Schlussfolgerungen 
gezogen werden. Aber andererseits schien es uns zweckmässig 
zu sein, unsere Beobachtung und die daraus abgeleitete Mög- 
lichkeit den Fachgenossen zur kritischen Prüfung zu unter- 
breiten. 



j 
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Eine vollgültige Erklärung für die auffälligen Ernteergeb- 
nisse des Jahres 1896 vermögen wir nicht zu geben, und des- 
halb würde eine weitere Besprechung derselben zwecklos sein. 
Wir könnten höchstens darauf aufmerksam machen, dass auch 
hier wieder die im Vorjahr mit einem Gemiseh von Kaliumsulfat 
und Chlormagnesium gedüngten Parzellen die niedrigsten Stärke- 
mengen produziert haben, aber es muss unentschieden bleiben, 
ob hierauf bei der ganzen Sachlage grösserer Wert zu legen ist. 



Die Gesamtergebnisse unserer Versuche fassen wir in 
folgenden Sätzen kurz zusammen, wobei wir nochmals ausdrück- 
lich bemerken, dass sich unsere Angaben nur auf eine Frühjahrs- 
düngung, unmittelbar vor der Saat beziehen. 

1. Bei eitler Frühjahrsdüngung zu Kartoffeln leistet Chlor- 
kalium in Mengen bis zu 250 kg Kali pro Hektar die gleichen 
Dienste, wie Kaliumsulfat. Das darin enthaltene Chlor übt auf 
das Wachstum der Kartoffelpflanze keinen nachteiligen Ein- 
flass aus. 

2. Die gleiche Menge Kali in Form von ßohsalzen zur 
Frühjahrsdüngung verwandt, hebt die günstige Kaliwirkung auf, 
resp. bewirkt sogar ein geringes Sinken der Stärkeerträge. Dies 
steht einerseits mit dem hohen Chlorgehalt der Rohsalze, anderer- 
seits aber ganz besonders mit ihrem Gehalt an Magnesiaver- 
bindungen, speciell Chlormagnesium, im Zusammenhang. 

3. Ein geringer Chlorgehalt des Bodens übt möglicher- 
weise auf das Wachstum der Kartoffelpflanze einen nachteiligen 
Einfluss aus, so dass eine Zufuhr von Chloriden direkt günstig 
wirkt. 

4. Aussergewöhnlich hohe Stärkeerträge sind selbst bei 
einem sehr hohen Chlorgehalt der Knollen und des Krauts er- 
zielt worden. Es besteht daher die Möglichkeit, dass sich die 
neuereu Kartoffelsorten durch Züchtung unter veränderten Lebens- 
bedingungen nach und nach an grössere Chlormengen gewöhnt 
haben oder diese sogar vielleicht (im Anschluss an Punkt 3) für 
die Produktion einer Maximalernte verlangen. Unsere Ergeb- 
nisse besitzen -somit streng genommen nur für die von uns be- 
nutzte Kartoft'elsorte volle Gültigkeit. 

Jena, im August 1897. 



Verauchs-Stationen. XLIX. 26 



25 jähriges Jubiläum der landwirtschaftlich- 
chemischen Versuchs- und Samenkontrol-Station 

zu Riga. 



Am 1. (13.) September d. J. beging die Versuchs-Station 
zu Riga das Fest ihres 25jährigen Bestehens. Mit ihr blickt 
der Leiter dieser Anstalt, der in den agrikultur-chemischea 
Kreisen Deutschlands namentlich durch seine systematischen und 
umfassenden Untersuchungen der Bodenarten in den Ostsee- 
provinzen rühmlichst bekannte Professor Dr. George Thoms^ 
auf eine gleich lange Wirksamkeit zurück. 

Die Wertschätzung, deren die hervorragende Thätigkeit 
der Versuchs-Station Riga in den Ostseeprovinzen wie in den 
weiteren Gebieten Russlands und anderer Staaten geniesst, wurde 
bekundet durch zahlreiche Deputationen von Behörden, Körper- 
schaften und Vereinen, welche am Festtage, den Jubilar zu be- 
glückwünschen, vom frühen Morgen bis in die späten Nach- 
mittagsstunden in dessen Wohnung erschienen, sowie durch eine 
grosse Anzahl von Glückwunsch-Tetegrammen und Zuschriften, 
welche von nah und fern zu dem Feste einliefen. Auch die 
Presse der Ostseeprovinzen widmet dem Jubiläumstage warme 
Betrachtungen, in welchen dem unermüdlichen Forscher und 
Berater aus den weiteren praktischen Kreisen der Landwirtschaft 
dankbare Verehrung entgegengebracht wird. 



Bemerkung betreffend die Anhäufung von Eisen 
in den Früchten von Trapa natans. 



Von 

ADOLF MAYER. 



Prof. Thoms giebt in einer kleinen Abhandlung (Landw. 
Vers.-St 49, S. 165) auf Grund von in seinem Laboratorium 
angestellten Analysen eine Erklärung für die bekannte Anhäufung 
von Eisen in den Früchten von Trapa natans, indem er nach- 
weist, dass ein Gehalt an Gerbstoffen die Ursache dieser An- 
häufung sei. Ich habe hiergegen nichts zu erinnern, im Gegen- 
teil finde diesen Nachweis dankenswert und den Sachverhalt 
durchaus plausibel. Doch nimmt Thoms in der Mitteilung Be- 
Ziehung auf eine Äusserung ipeinerseits über den gleichen 
Gegenstand, und dabei ist meines Erachtens ein kleines Miss- 
verständnis mit untergelaufen. Ich habe mich experimentell 
niemals mit der Trapa natans beschäftigt, sondern führe dieselbe 
nur an^) als ein Beispiel hohen Eisengehalts und suche dann 
eine nicht physiologische Erklärung für den Eisengehalt 
der Wasserpflanzen im allgemeinen — eine Erklärung, die ich 
auch jetzt nicht zurück zu ziehen brauche, während Thoms citiert, 
als gelte meine Erklärung ausschliesslich der Trapa. — Dadurch 
wird der Eindruck zuwege gebracht, als beständen in Bezug 
auf den Eisengehalt der Trapa 3 Theorien. 

1. Die physiologische (ganz im LiEBiG'schen Sinne) von 
Gobup-Besanez, jetzt widerlegt, 

2. Die chemisch -mechanische von Adolf Mayer, jetzt 
gleichfalls widerlegt, endlich 



1) Lehrbuch der Agrikulturchemie, 4. Aufl., p. 290, Anm. 11. 

26* 
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3. Die Gerbsäuretheorie von Thoms, als richtig erwiesen, 
während in Wahrheit die Sache so liegt, dass die physiologische 
Theorie durch Thoms und mich in gleicher Weise bestritten 
wird, und dass durch Thoms nur neue chemische Details für die 
Erläuterung eines Specialfalls geliefert sind, die durchaus Wasser 
auf meine Mühle sind. Befände sich Thoms im Gegensatz zu 
meiner Auffassung, so würde er seine Mitteilung nicht haben 
abschliessen können, wie er dqph faktisch gethan hat, mit einem 
Citate ^) aus meinen Schriften, in welchem das allgemeine Princip 
der Ansammlung von beliebigen Stoffen in lebendigen oder tot«n 
Organen ausgesprochen ist, und durch dieses Princip für seinen 
Fall in Anwendung. zu bringen. 

') pag. 169, 1. c. 

Wageningen, 11. Oktober 1897. 
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Professor Dr. Karl Mflller, Hildeshelm. f. 

(Mit Bildnis.) 

Ein SO anerwafteter wie Bchmorzlicher Verlost hat das 
landwirtBchaftliche Versuchswesen und insbesondere den Ver- 



band der Deutschen Versuchs-Stationen betroffen. Mit dem am 
24. Oktober d. J. an Herzlähranng verstorbenen Professor Kabl 
MiJLLEB, Direktor der Versuchs-Station Hildesheim, ist abermals 
ein Mann dahingesehieden, der treu zu unserem Verbände ge- 
standen und die gemeinniltzigen Aufgaben desselben jederzeit 
energisch zn fordern gestrebt hat. 



390 Kleinere Mitfeilnngen. 

Geboren in Hildesheim am 2. Juli 1847, im Gymnasiam 
seiner Vaterstadt vorgebildet, studierte Müller in Göttingen 
anfangs zwei Semester Mathematik, wandte sich dann der Chemie 
za — in Göttingen unter Wöhleb, hierauf ein Jahr in Berlin. 
Nachdem er sodann in Gottingen promoviert worden, trat er 
(1871) als Assistent an die Versuchs-Station Ween de- Göttingen. 
Ein Hauch des edlen Geistes seines dortigen Lehrei*s Wilhelm 
Hennebebg ist lebenslang dem Verstorbenen zu eigen geblieben. 
Nachdem K. Mülleb im Oktober 1875 die Leitung der kurz 
zuvor begründeten landwirtschaftlichen Versuchs-Station Hildes- 
heim übernommen, hat er diese Anstalt 22 Jahre lang in uner- 
müdlicher Pflichttreue, mit hohem Geschick und Verständnis 
einem äusseren und inneren Aufschwünge und einer ungeteilten 
Anerkennung in den landwirtschaftlichen Kreisen entgegenge- 
fuhrt. — 1894 wurde ihm der Professor -Titel verliehen. — 
Hervorragend in scharfsinniger Prüfung und Verbesserung 
analytischer Methoden war der Verstorbene an den Disskusionen 
über diese Gegenstände stets enthusiastisch beteiligt, wobei er 
in allem sachlichen Eifer niemals dem 1)escheidenen, urbanen, 
in seinem Bildnis so liebenswürdig ausgeprägten Charakter 
untreu ward. 

Kaum 50 Jahre alt, im Lebensstadium der vollen Wirkungs- 
kraft des Mannes, wurde Kabl Mülleb seinem schönen und 
erfolgreichen Berufe entrissen. 

Den Gefühlen seiner Freunde und Kollegen hat Herr 
Geh. Reg.-Rat Maeeckeb am Grabe die folgenden beredten 
Worte geliehen. 

„Im Namen des Verbandes der Versuchs-Stationen, der 
Kollegen und zahlreichen Freunde des Dahingeschiedenen habe 
ich den Auftrag, an seiner Ruhestätte ihm einen Nachruf zu 
widmen. Ich glaube besonders dazu berufen zu sein, da es mir 
vergönnt gewesen ist, den Entschlafenen vor fast 30 Jahren 
als älterer Kollege unter der Leitung des unvergesslichen 
Henneberg in unsere Wissenschaft einzuführen und als erster 
mit ihm zusammen zu arbeiten. Nimmer hätten wir gedacht, 
dass der lebensfrohe und lebensfrische Freund und Kollege so 
bald dahinscheiden würde. 

Wir verlieren in ihm den Mann der Wissenschaft und 
den getreuen, vor keiner Arbeit zurückschreckenden Kollegen. 
Ihm war ein scharfer kritischer Blick eigen, der leicht die 
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Spreu vom Weizen zu sondern verstand und schnell den guten. 
Kern jeder neuen Entdeckung erkannte. 

Er beherrschte meisterhaft die Technik seiner Wissenschaft 
und war ein Meister der schwierigsten chemischen Analysen, 
«ein exakter, gewissenhafter Arbeiter, der streng der Wahrheit 
nachforschte und Lug und Trug, die sich ja noch so häufig 
breit machen, energisch und rückhaltlos, wie es einem Manne 
der Wissenschaft ziemt, im Interesse der Landwirtschaft bekämpfte. 

Er suchte seine Aufgabe zwar weniger in der Beteiligung 
an grossen Erfindungen und Entdeckungen oder durch gross 
angelegte wissenschaftliche Arbeiten, deren er allerdings auch 
eine ganze Eeihe veröfi*entlicht hat, als durch feine, zarte Detail- 
arbeit, in welcher er Meister war. Er schuf die Methoden der 
Untersuchung und konstruierte die sinnreichen .Apparate, deren 
sich jetzt zahlreiche Forscher in der landwirtschaftlichen 
Wissenschaft in ganz Deutschland und darüber hinaus bedienen, 
und lieferte damit vielen das Werkzeug, durch welches die 
Forschungen Anderer ermöglicht oder mindestens erleichtert 
und unterstützt wurde. Er schuf durch seinen Fleiss und seine 
Leistungen in der von ihm geleiteten Versuchs-Station ein In- 
stitut, dessen Einrichtung und Betrieb als mustergiltig anzu- 
sehen ist und vielen zum Vorbilde gedient hat. Leider hat er 
die Krönung seines Strebens, den Neubau seiner Versuchs- 
Station, welcher augenblicklich fast vollendet ist, nicht mit er- 
leben können. 

Unser Freund Müller war aber ebenso sehr ein Mann 
der Praxis. Die Übertragung der Ergebnisse wissenschaftlicher 
Forschungen auf die Praxis durch Wort und Schrift und die 
Einleitung von Versuchen war sein Hauptelement, in welchem 
'er sich am wohlsten fühlte. Er kannte auch sein Arbeitsfeld, 
4ie Praxis der Landwirtschaft seines Bezirks, wie kaum ein 
Anderer; er stand in stetem regen Verkehr mit der Landwirt- 
schaft und den mit der Landwirtschaft verbundenen Industrien; 
-er verstand es, die Männer der Praxis zu seinen Versuchen 
heranzuziehen, und darunter besonders auch die kleineren Land- 
wirte, welche mit wahrer Liebe und Verehrung an ihm hingen. 
Er ist dadurch ein Segen der Landwirtschaft seines Gaues ge- 
worden, und diese hat allen Grund, ihm dauernd ein dankbares 
Andenken zu bewahren. 
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Wir gedenken endlich aber auch unseres Freundes Mülleb^ 
wie wir ihn im nahen und herzlichen Verkehr mit uns kannten. 
Er war ein braver, treuer Kamerad, ohne Eigennutz, immer 
mit einem offenen Herzen und einer offenen Hand für seine Freunde. 
Er half, wo er helfen konnte, und seine Mitarbeiter, die eng 
mit ihm verbunden sind, können davon Zeugnis ablegen. E& 
war eine wahre Freude, mit ihm zu verkehren; es lag sozusagen 
über seinem ganzen Leben und Wesen eine sonnige Heiterkeit 
als wohlverdienter Lohn für seinen Fleiss und sein Streben. 
Diese sonnige Heiterkeit erstreckte sich über sein ganzes Thun 
und Treiben, und sie brachte ihn über alle Schwierigkeiten des 
Lebens und auch über den Kampf mit seinem schwachen Körper, 
der ihm wohl manche schwere Stunde bereitet haben mag, hin- 
weg. Sein feiner Humor Hess ihn dem Leben immer die an- 
genehmsten Seiten abgewinnen, und wir, die wir so oft mit 
ihm verkehrten, wussten ihn als Freund und Mensch nicht 
minder, denn als Mann der Wissenschaft, zu schätzen. Man 
kann wohl von ihm sagen, er hatte keinen Feind, aber viele 
Freunde. Sein Andenken wird in uns ewig wach bleiben. 
Möge ihm die Erde leicht sein!" * F N 



Professor Dr. Friedrich Stohmann, Leipzig, f- 

Wiederum liegt uns die schmerzliche Aufgabe ob, das 
Hinscheiden eines der Veteranen des Versuchswesens einzutragen. 
Am l. November 1897 starb im Alter von 65V2 Jahren 
Friedrich Stohmann, Professor der Agrikultur-Che^iie an der 
Universität zu Leipzig. 

F. Stohmann ist am 25. April 1832 zu Bremen geboren. 
Nachdem er in Göttingeib und London studiert und von 1853 
bis 1855 als Assistent Graham's am University College in London 
fungiert, darauf in chemischen> Fabriken praktisch gearbeitet 
hatte, wurde er 1857 Assistent an dem unter Leitung W. Hennk- 
berg's 1853 gegründeten Laboratorium für Untersuchungen land- 
wirtschaftlicher Gegenstände zu Celle, siedelte in demselben 
Jahre mit Henneberg an die neugegründete landwirtschaftliche 
Versuchs-Station zu Weende (1874 nach Göttingen verlegt) 
über. In weiteren Kreisen wurde St.öhmann's Name zunächst 
bekannt in Verbindung mit demjenigen W. Henneberg's durch 
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mehrere in Gemeinschaft mit letzterem aasgeführte klassische 

* Arbeiten, unter diesen die grundlegenden, 2 Bände umfassenden 

„Beiträge zur Begründung einer rationellen Fütterung 

derWiederkäuer" (Braunschweig 1 860 und 1 864). Selbständig 

! führte Stohmann in Weende verschiedene Wasserkulturversuche 

' und tierphysiologische Untersuchungen aus. 1862 wurde er zur 

Einrichtung einer Versuchs-Station in Braunschweig, 1865 als 

Nachfolger Obgüvens an die Spitze der agrikultur-chemischen 

Versuchs-Station Halle, zugleich als ausserordentlicher Professor 

an die Universität daselbst, und 1871 in seine letzte Stellung 

in Leipzig berufen. Zum ordentlichen Professor daselbst wurde 

er 1880 ernannt. Stohmann war Inhaber der goldenen LiEsia- 

Medaille für Verdienste um die Landwirtschaft. 

In Leipzig hat sich Stohmann mit grossem Erfolge exakten 
Studien über den kalorischen Wert der Bestandteile der Nahrungs- 
mittel gewidmet, daneben jedoch vielfach anderweite technische^ 
tierphysiologische und agrikultur-chemische Untereuchungen aus- 
geführt, durch welche er die Gemeinschaft mit den Versuchs- 
stationen und das Interesse für deren Thätigkeit aufrecht erhielt, 
obgleich ein äusseres Band nicht mehr bestand. Von grösseren 
Werken Stohmann's sei nur erwähnt sein „Handbuch der tech- 
nischen Chemie", 2 Bände, 1872—1874; das „Handbuch der 
Zuckerfabrikation", 1878; „die Stärkefabrikation", 1878; das 
gemeinsam mit Anderen bearbeitete „Encyklopädische Handbuch 
der technischen Chemie", 1878, u. a. 

In F. Stohmann ist ein ebenso begabter und geschickter 
Experimentator, wie ein Forscher von ausgiebiger und bedeutender 
literarischer Fruchtbarkeit dahingeschieden. F. N. 



Die Enthüllung des Hellriegel-Denkmals in Bernburg. 

Die Sammlungen für ein Denkmal auf dem Grabe des am 
24. September 1895 verstorbenen Professor Hermann Hell- 
BiEGEL haben ein so überaus günstiges Ergebnis geliefert, dass 
es möglich wurde, aus den Überschüssen ein zweites Denkmal 
zu errichten, welches seinen Platz in den städtischen Anlagen der 
Bahnhofstrasse zu Bernburg gefunden hat. Am 16. September 1897, 
dem Gedächtnistage der Beerdigung Helleiegel's, wurde dieses 
Denkmal, in Gegenwart der hinterbliebenen Witwe, deren 
Tochter und Schwester, feierlich enthüllt. 
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Nach einem Mosikvortrage der Kapelle Bienebt hielt 
zuerst Herr Professor Dr. H. Wilfabth, der Nachfolger Hell- 
biegel's in der Leitung der Bemburger Versuchs-Station, eine 
Festrede, in welcher nach einem kurzen Rückblick auf die Ge- 
schichte des Denkmals die wissenschaftliche Bedeutung Hell- 
bi^gel's und die selbstlose Treue, mit der er seinen Forschungen 
zum Segen der Landwirtschaft sich hingegeben hatte, hervor- 
gehoben wurde. Bei der dann folgenden Übernahme des Denk- 
mals seitens der Stadt Bernburg gedachte Herr Stadtrat 
Wichmann u. a. der Thätigkeit des Gefeierten im Stadtver- 
ordneten-Kollegium. Weiter sprachen die Herren Geh. Eeg.-Eat 
MAEBCKBB-Halle und OBTH-Berlin, von verschiedenen Gesichts- 
punkten die hervorragenden wissenschaftlichen Verdienste 
Hellbiegdl's beleuchtend. Grosse Lorbeerkränze waren ge- 
widmet von der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft, vom 
Verbände landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen und von den Be- 
amten der Versuchs-Station Bernburg, letzterer mit der Widmung: 
„Ihrem Lehrer und Freunde." 

Nach Beendigung des Festaktes begaben sich die Teil- 
nehmer unter Führung des Herrn Kaufmann Teichmijlleb, der 
sich um das Gelingen des Werkes grosse Verdienste erworben 
hat, behufs Besichtigung des Grabmonumentes des stillen Forschers 
nach dem neuen Gottesäcker. Dieses Monument ist kunstvoll 
aus Sandstein gemeisselt, trägt oben den Bibelspruch 1. Cor. 13, 13 
und an seinem unteren Teile die Worte: „Hier ruhet in Gott 
Professor Hermann Hellriegel, geboren am 21. Oktober 1831, 
gestorben am 24. September 1895". 

Das Denkmal in den städtischen Anlagen besteht aus einem 
Unterbau von Granit und einer trefflich ausgeführten Bronce- 
büste mit darunter befindlichem Namen in Goldschrift. Der 
Unterbau trägt auf der Eückseite die Worte: „Dem verdienst- 
vollen Forscher auf dem Gebiete der Ernährung unserer 
Kulturpflanzen." 

Ein noch schöneres und unvergängliches Denkmal hat 
Hellbiegel in der Geschichte der Agrikulturwissensechaft sich 

selbst errichtet. ^ ,t 

F. N. 



Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 

im Deutschen Reiche. 



Yorlänflge Mitteilung 

der Beschlüsse der X. Hauptversammlung des Verbandes landwirt- 
schaftlicher Verauchs-Stationen im Deutschen Reiche zu Harzburg, 

18. und 19. September 1897. 

1. In zweiter Lesung wurden die nachfolgenden Beschlüsse 
der IX, Hauptversammlung zu Wiesbaden genehmigt. 

a) „Für Stassfurter Kalisalze soH nur Wasser zur Lösung 
angewendet werden. Die abgekürzte Kalibestimmung wird 
als Verbandsraethode acceptiert, doch ist der Kaliumplatin- 
chloridniederschlag durch Auflösen etc. von seinen Verun- 
reinigungen zu befreien." (Landw. Vers.-Stat. 49, S. 11.) 

b) „Die Bestimmung des Ammoniakstickstoffs in Ammoniak- 
salzen und Mischungen derselben mit Superphosphaten bezw. 
anderen Materialien erfolgt durch Auskochen von 1 g Sub- 
stanz mit 3 g möglichst COg-freier MgO." (1. c. S. 15.) 

c) „Die von den Versammlungen des Verbandes gefassten Be- 
schlüsse über analytische Methoden treten, unbeschadet der 
zweiten Lesung, schon nach der ersten Lesung in Kraft, 
falls die mit der Prüfung dieser Methode beauftragten Aus- 
schüsse allen Verbandsmitgliedem die Ergebnisse ihrer 
Prüfung mindestens 2 Monate vor der nächsten Versammlung 
unterbreitet haben. 

Bei Übersendung dieser Prüfungsergebnisse sind die Ver- 
bandsmitglieder auf die bevorstehende Abstimmung besonders 
aufmerksam zu machen. 

Von den gefassten Beschlüssen sind sofort alle Verbands- 
mitglieder unter genauer Beschreibung der neu einzuführen- 
den Methoden zu benachrichtigen." (1. c. S. 25.) 

d) „In Superphosphaten ist der Gehalt an citratlöslicher Phos- 
phorsäure nach Petebmann auf Verlangen gesondert zu 
ermitteln und mitzuteilen, und nicht die Summe von wasser- 
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löslicher und citratlöslicher Phosphorsäure' als „citratlöslich" 
zu bezeichnen/ (1. c. S. 60.) 

Die zweite Lesung des Beschlusses betreffs Untersuchung 
von Grassamen (Landw. Vers.-Stat. 48, S. 150) wurde ausgesetzt. 

2. Antrag Maeeckeb: „In eine erneute Prüfung der direkten 
Fällungsmethode (Thomasmehllösung nach Wagneb) einzutreten 
und auf Grund der gewonnenen Ergebnisse in einer spätestens 
nach 3 Monaten einzuberufenden ausserordentlichen Versamniluog 
des Verbandes über die eventuelle Einführung dieser Methode' 
neben der WAGNEß'schen Molybdänfällung, welche in Streitfallen 
massgebend bleibt, zu beschliessen. 

Der DüngiBmittel-Ausschuss wird beauftragt, unverzüglich 
die zur Einleitung dieser Untersuchung notwendigen Schritte 
zu veranlassen." 

3. Antrag Deude (zur Verhandlung in der bevorstehenden 
ausserordentlichen Versammlung des Verbandes): „In den Statuten 
ist der Znsatz zu § 6 Jedenfalls aber nicht gleichzeitig 
mit derselben" zu streichen. Die Ausführung ist dem Vor- 
stande zu überlassen." 

4. Antrag Maebckee ; „Der Wert des Melasse-Mischfutters 
ist nach dem Marktpreise der dasselbe zusammensetzenden 
Materialien, also der Melasse und sonstiger Zusätze, zu bemessen." 

5. Eesolution Halenke: „Die Versammlung ist einstimmig 
der Anschauung, dass der Ausdruck für den N-Gehalt von Melasse- 
futter in der Form von Rohprolein, wie er sich in verschiedenen 
Futtertabellen noch vorfindet, ein unberechtigter ist." 

6. Antrag Maeegkee: „Es sollen nur Thomasphosphat- 
mehle, nicht aber Knochenmehle oder andere phosphorsäure- 
haltige Düngemittel nach der von Wagnee lediglich für die 
Untersuchung von Thomasmehlen ausgearbeiteten, vom Verbände 
angenommenen Methode untersucht werden dürfen." 

7. Antrag Nobbe : „Der Ausschuss für Samenkontrole wird 
beauftragt, in der bevorstehenden ausserordentlichen Versammlung 
dem Verbände bestimmte Vorschläge betreffs Untersuchungs- 
methoden zu machen." 

8. Antrag Maebckee: „In Rücksicht auf die sich mehren- 
den Perchlorat- Vergiftungsfalle wird der Dünger-Ausschuss be- 
auftragt, die Methode zur Untersuchung perchlorathaltiger Chili- 
salpeter einer Prüfung zu unterwerfen und auch den Chlorat- 
gehalt im Salpeter zu berücksichtigen." 
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9. Antrag Nobbe (zur Verhandlung in der ausserordent- 
lichen Versammlung): „Die Anzahl der Vorstandsmitglieder ist 
auf 7 zu erhöhen." (Zu § 3 des Statuts.) 



I 



An die Herren Mitglieder des Verbandes der Versuchs-Stationen 

im Deutschen Reiche. 

Herr Professor Emmebling macht den Unterzeichneten 
darauf aufmerksam, dass in der BöTTCHEE'schen Vorschrift 
Zweifel bei der Bereitung einiger ßeagentien auftauchen könnten, 
insbesondere bezüglich der Magnesiamixtur. Hierfür giebt 
Wagneb folgende Vorschrift: 

550 g Chlormagnesium, 700 g Chlorammonium und 
280 g Ammoniak (NHg) auf 10 1. Im Protokoll der Berliner 
Hauptversammlung^) wird eine Magnesiamixtur für die Molyb- 
dänmethode von 550 g Chlormagnesium, 700 g Chlorammo- 
nium mit 250 g Ammoniak (NHg) vorgeschlagen, aber auf 
Seite 117 wird andererseits wieder angegeben, dass eine ammoniak- 
reichere Lösung, wie sie seit lange in Halle gebraucht wird, 
verwendet werden solle, nämlich von 550 g Chlormagnesium, 
1050 g Chlorammonium mit 840 g NHg auf 10 1. Dieselbe 
Magnesiamixtur ist auch von Dr. Böttcheb bei seinen Be- 
stimmungen nach der abgekürzten Methode benutzt worden, 
weil für die Ausführung der Phosphorsäurebestimmung nach der 
Citratmethode überhaupt keine Vorschrift für die Bereitung der 
Magnesiamixtur gegeben wurde, (Vergl. Seite 105 des Protokolls 

Dr. Böttcheb teilt dem Unterzeichneten nun mit, dass er 
sich durch vergleichende Bestimmungen überzeugt habe, dass 
keine Differenzen bei Anwendung der einen oder anderen 
Magnesiamixtur einträten; solches ist auch unwahrscheinlich, da 
zweifellos die so gut übereinstimmenden Ergebnisse der jüngst 
von dem verstärkten Düngerausschuss des Verbandes der Ver- 
suchs-Stationen ausgeführten Kontrölbestimmungeh in 22 Thomas- 
phosphatmehlen zum Teil mit konzentrierter, zum Teil mit ver- 
dünnter Magnesiamixtur ausgeführt wurden. 

Es soll daher von einer Vorschrift für die Bereitung der 
Magnesiamixtur vorläufig abgesehen werden, aber es wird 
darum gebeten, bei der eventuellen Übersendung der Ergebnisse 
der Kontrol-Üntersuchungen anzugeben, mit welcher Magnesia- 

1) Landw. Vers.-Stat. Bd. 42. S. 104. 
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mixtur gearbeitet wurde. In der im Januar 1898 zusammen- 
tretenden Haupt- Versammlung zu Berlin dürfte dann eine be- 
stimmte Vorschrift für die Bereitung der Magnesiamixtur zu 
vereinbaren sein. 

Als Citratlösung, mit welcher die Magnesiamixtur zvl 
mischen ist, wird empfohlen, die in dem Berliner Protokoll 1892 
(Landw. Vers.-Stat. Bd. 42, S. 105) angegebene zu wählen, 
welche etwas stärker, als die nach der sogenannten Hallenser 
Vorschrift bereitete, ist. 

Wagneb giebt für die Bereitung der zum Ausfallen der 
Phosphorsäure bestimmten citrathaltigen Magnesiamixtur folgende 
Verhältnisse an: 200 g Citronensäure werden mit 20%igem 
Ammoniak auf 1 1 gelöst und diese Lösung mit 1 1 Magnesia- 
mixtur von bekannter Zusammensetzung vermischt. 

Halle a. S., 18. Oktober 1897. 

Maebckeb, 
Vorsitzender des Dünger-Ausschusses. 



Vorschläge, den Reinheitsgrad der Reagentierr betrefTend. 

Zufolge eines Beschlusses der letzten Hauptversammlung des Verbandes 
in Harzburg soll der mit den Lieferanten zu vereinbarende Reinheitsgrad der 
Reagentien von der unterzeichneten Kommission nach Gehör sämtlicher Ver- 
bandsmitglieder festgestellt werden. 

Indem Ihnen hierauf bezügliche Vorschläge in der Anlage unterbreitet 
werden, bittet man, Ihre Wünsche bis zum 15. Dezember d. J. an einen 
der Unterzeichneten gelangen zu lassen. Von denjenigeh Mitgliedern, welche 
sich bis zu dem genannten Termin nicht geäussert haben, wird angenommen 
werden, dass sie den anliegenden Vorschlägen zustimmen. 



1. Schwefelsäure. Spec. Gewicht 1.84; 10 g dürfen, nach 
dem Glühen keinen Rückstand geben; bleifrei und frei von 
sonstigen Metallen; stickstoiffrei; in 50 g dürfen wägbare Mengea 
von Arsen nicht vorhanden sein. 

2. Salzsäure. Spec. Gewicht 1.19; frei von SOg, As, Schwer- 
metallen, AI2O3, CaO, SO2, Gl und BrH. 

3. Salpetersäure. Spec. Gewicht 1.20; frei von Metallen und 
Erden, SO3, Chloriden und Jod; 10 g dürfen beim Eindampfen 
keinen wägbaren Rückstand hinterlassen. 
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4. Ammoniak. Spec. Gewicht 0.925; frei von Pyridin und 
anderen Teerabkömmlingen, Chloriden, Metallen, SO3, CO2; 15 g 
dürfen beim Eindampfen keinen wägbaren Bückstand hinterlassen. 

5. Natronlauge oder festes Ätznatron zur N-Bestimmung 
nach Kjeldahl; erstere von einem spec. Gewicht von 1.30 und 
frei von NHb; beide frei von N2O5 und NaOs- 

6. Schwefelsäure zur N-Bestimmung nach Kjeldahl. 
Spec. Gew. 1.84; frei von NH3, NaOß, NgOg, sowie von stickstoff- 
haltigen organischen Substanzen und Oxy Chlorverbindungen; für 
die mit P2O5 versetzte Schwefelsäure gelten dieselben Forde- 
rungen betreffs der Reinheit. 

7. Molybdänsäure, 85% Molybdänsäure- Anhydrid, und 
molybdänsaures Ammon mit mindestens 81% Molybdänsäure- 
Anhydrid; beide frei von Metallen und P2O6. 

8. Citronensäure, lOOprozentig; frei von SO3, Oxalsäure, 
Weinsäure, CaO und Metallen. 

9. Ätzbaryt, frei von Alkalien und anderen alkalischen 
Erden, Schwermetallen und Schwefelbaryum. 

10. Barjrumchlorid, frei von Alkalien, anderen alkalischen 
Erden und Oxychlorverbindungen. 

11. Magnesiumchlorid, frei von P2O5, As, Metallen und 
Calciumverbindungen. 

12. Ammoniumchlorid, frei von P2O5, Metallen und Erden, 
SO3, Rhodan und Teerabkömmlingen. 

13. Ammoniumnitrat, wie No. 12. 

14. Magnesia usta; darf nicht mehr als 2% CaO und nur 
geringe Mengen von Alkalien enthalten; im übrigen den An- 
forderungen von Keauch entsprechend. 

15. Zinkstaub, 90 — 95prozentig; 10 g dürfen keine be- 
stimmbaren Mengen von NH3, N2O5 oder NgOg enthalten. 

Für die Reinheit aller übrigen Reagentien sind die Vor? 
Schriften von Kbauch (Prüfung der Reagentien, 3. Aufl. 1896) 
massgebend. 

Minimal-Quantitäten, 

bei denen die specielle Garantie der Reinheit zu leisten ist. 

No. 1— 6 50 kg. 

„ 7-15 5 „ 
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Bei den übrigen Seagentien, deren Preis pro kg 10 Mk. 
nicht übersteigt, tritt die Verpflichtung zur speciellen Garantie- 
leistang bei einem Bezng von 5 kg, bei den teuereren Eeagentien 
jedoch schon dann ein, wenn der Preis für das entnommene 
Quantum 50 Mk. und mehr beträgt. 

Möckern und Pommritz, den 1. November 1897. 

Die Kommission für die Beschaffung reiner Reagentien. 

Kellneb. Loges. 



Zur Statistik des landw. Versuchswesens. 



Begründung eines zootechnischen Institutes 
zu Uberaba (Brasilien). 

An der zootechnischen nnd landwirtschaftlichen Schule zn Uberaha im 
Staate liinas-Geraes (Kaisertum Brasilien) ist im Jahre 1895 ein zoo technisches 
Institut gegründet und in der Organisation begriffen. Direktor: Prof. 
Dr. F. M. DbInert, geboren 1838 in Weimar. Dem Institute stehen Ram- 
bouillet- und Xincoln- Schafe, Simmenthaler, Charolais- und Durham-Einder, 
Percheron- und Araber-Hengste und Poitou-Esel als Versuchsobjekte zur 
Verfügung. 



Personal-Notizen. 



Dem Vorstande der landwirtschaftlichen Versuchs-Station zu Breslau, 
Herrn Dr. B. Schulze, ist das Prädikat „Professor" beigelegt worden. 

Herr Dr. H. Neubauer ist am 1. August 1897 als Stellvertreter des 
Stationsvorstandes und als Vorsteher der mikroskopischen und bakteriologischen 
Abteilung der landwirtschaftlichen Versuchs-Station Breslau berufen worden. 

Herr Professor Dr. Oskab Loew, Professor der Agrikulturchemie an 
der Universität Tokio, ist nach vierjähriger Wirksamkeit daselbst nach 
Deutschland zurückgekehrt, um seine frühere Lehrthätigkeit an der Universität 
München wieder aufzunehmen. Sein Nachfolger in Tokio ist der bisherige 
Assistent an der agrikulturc)iemischen Versuchs-Station zu Halle, Dr. Bibleb. 

An Stelle des Herrn Professor Dr. H. Weiske ist Professor Dr. 
A. Stutzer, bisher Vorstand der landwirtschaftlichen Versuchs -Station zu 
Bonn, als Professor der Tierchemie und landwirtschaftlichen Bakteriologie an 
die Universität Breslau berufen worden und wird im Sömmersemester 1898 
seine Thätigkeit daselbst beginnen. 
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Versuche über den Einfluss' der Verfütterung 

von Runkelrüben, getrockneten und gesäuerten 

Schnitzeln auf die Milchproduktion. 

Von 

Prof. Dr. 0. KELLNER in Möckern 
und Rittergutsbesitzer G. ANDRÄ in Braunsdorf. 



Seitdem die Schnitzeltrocknnng in den Zuckerfabriken 
Deutschlands einen grossen umfang angenommen, erscheint die 
Frage des Wertes der entwässerten Schnitzel ais Futtermittel 
von grosser Bedeutung, nicht nur für die nähere Um- 
gebung der Fabriken und die Rübenproduzenten selbst, sondern 
auch — in Anbetracht der Transportfähigkeit und Haltbar- 
keit der getrockneten Schnitzel — fDr die Landwirtschaft im 
allgemeinen. 

Die Fabriken mussten sich, bevor sie Trocknungsanlagen 
schufen, die ein hohes Anlagekapital erforderten, starke Amor- 
tisationsquoten verlangten und hohe Betriebskosten verursachten, 
darüber klar werden, ob das Unternehmen auch rentabel sein 
würde, ob die getrockneten Schnitzel bei dem Aufwand für ihre 
Herstellung die Konkurrenz mit den frischen bezw. gesäuerten 
Schnitzeln vertragen würden. Diese Frage ist durch einige 
Futterungsversuche, welche von Maebckee und Mobgen ^) ausge- 
führt wurden, dahin beantwortet worden, dass die Trockenschnitzel 
sehr wohl den Vergleich mit den nassen Schnitzeln aushalten, 
ja vor letzteren manche Vorzüge besitzen, und dass daher das 
Trocknen — sofern es billig genug ausgeführt werden könne — 
im Interesse der Landwirtschaft im allgemeinen anzustreben sei. 



^) Journal f. Landwirtschaft, 30. Jahrgang, 1882, S. 459 und 32. Jahr- 
gang, 1884, S. 539. 

Versuchs-Statioiieii. XLEX. 27 






402 Pfof. Dr. 0. Kellksr und G. AhdrI: 

Nach manchen Verbessemngen hat seither die Schnitzel- 
trocknong sich mehr nnd mehr Eingang yerschafFt nnd an 
Ausdehnung so gewonnen, dass die getrockneten Schnitzel seit 
einigen Jahren in steigendem Angebot anf dem Fnttermittelmarkt 
erscheinen, nnd die Frage nach dem Fntterwert der letzteren 
nicht mehr bloss den Znckerrnbenprodnzenten — der sich ledig- 
lich zwischen nassen bezw. gesänerten nnd trocknen Schnitzeln 
zu entscheiden hat — sondern auch weitere Kreise insofern 
interessiert, als yielleicht der Ersatz der Fntterrnben durch 
Trockenschnitzel vorteilhaft sein kann. 

Um nun einige Grundlagen zur Beantwortung der eben 
berührten Fragen zu erlangen, haben wir einen Versuch mit 
Milchvieh ausgeführt, in welchem die drei hauptsächlichsten 
Formen des Bübenfntters : Runkelrüben, getrocknete und ge- 
säuerte Schnitzel, hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Milch- 
produktion geprüft werden sollten. Indem wir nun über die 
Ergebnisse dieses Versuchs hier berichten, haben wir nicht die 
Absicht, uns in Betrachtungen über die Rentabilität der einen 
oder anderen Fütterungsweise zu ergehen; solche Erörterungen 
würden nur für wenige Wirtschaften Interesse besitzen. Die 
Verhältnisse liegen eben zu verschieden, denn ein grosser Unter- 
schied ist es, ob die Produktionskosten für den Centner Runkel- 
rüben 40, 50, 60 oder 70 Pf. betragen oder ob sich der Centner 
gesäuerte Schnitzel je nach der Entfernung der Zuckerfabrik 
auf 30, 40, 50 oder 60 Pf stellt. 

Nehmen wir an, ein Gut in höherer Lage ist ca. 70 Kilo- 
meter von der Zuckerfabrik entfernt; der Besitzer ist Aktionär 
und erhält 14 Mk. Frachtvergütung auf die Tonne; die Fracht 
beträgt 23 Mk., folglich kommen auf den Centner Rüben bezw. 
Schnitzel noch 4V2 Pf. Überfracht. Die Fabrik verkauft die 
frischen Schnitzel für 86 Pf. pro Centner; der Verlust beim Ein- 
mieten beträgt 30 ^/q. Hier würden die Ausgaben für den Centner 
zunächst der frischen Schnitzel betragen: 

36.0 Pf. Ankaufspreis, 
4.5 „ Überfracht, 

6.0 „ Anfuhr von der Bahn znm Gut, 
1.0 „ Auf- und Abladen bei der Ankunft, 
2.0 „ Einmieten, Anfuhr in den Stall. 

49.5 Pf. für 70 Pfd. gesäuerte Schnitzel. 

Der Centner gesäuerte Schnitzel kostet hier also 70.7 Pf 
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In einem anderen Falle, in dem das Gut nahe bei der 
Fabrik liegt, ergiebt die Rechnung folgendes: 

36.0 Pf. Ankauftpreis, 
— ■ „ Überfracht, 

1.5 „ Fracht von der Fabrik zur Bahn, 
1.0 „ Auf- und Abladen bei der Ankunft, 
2.0 „ Einmieten etc. 

40.5 Pf. für 70 Pfd. gesäuerte Schnitzel. 

Der Centner gesäuerte Schnitzel kostet in diesem Fall 57.9 Pf. 

In einem dritten Falle, in dem die Schnitzel infolge der 
Lage der Zuckerfabrik geringen Wert haben, stellt sich die 
Rechnung wie folgt: 

20.0 Pf. Ankaufspreis, 
— „ Überfracht, 

1.5 „ Fracht yon der Fabrik zur Bahn, 
1.0 ,« Auf- und Abladen bei der Ankunft, 
2.0 „ Einmieten etc. 

24.5 Pf. für 70 Pfd. gesäuerte Schnitzel. 

Mithin kostet der Centner gesäuerte Schnitzel nur 35 Pf 

Aus diesen wenigen Beispielen wird man erkennen, dass 
sich die Ergebnisse des Versuchs, in dessen Beschreibung wir 
nunmehr eintreten, nur nach genauer Prüfung der einschlägigen 
wirtschaftlichen Verhältnisse jedes einzelnen Gutes verwerten 
lassen. 

Zu den Versuchen selbst wurden auf dem Rittergute zu 
Braunsdorf bei Tharand 24 Kühe benutzt, deren Rasse, Alter, 
Lebendgewicht, Laktationsstadium, Trächtigkeitsdauer und Milch- 
ertrag vor Beginn des Versuchs in folgender Tabelle I 
mitgeteilt ist. Aus diesen Angaben, wie aus dem ganzen Ver- 
lauf des Versuchs (Tabelle II, S. 410) lässt sich erkennen, dass 
das Höhenvieh, bei reichlicher Fütterung und guter Haltung, 
in einzelnen Individuen Milchmengen zu liefern vermag, die 
ausserordentlich befriedigen müssen, und dass man in unserer 
engeren Heimat zweifellos auf dem richtigen Wege ist, wenn 
man durch Einführung Simmenthaler Bullen die Rindviehzucht 
namentlich in den Gebirgsgegenden zu verbessern trachtet. Wir 
glauben, dass das Simmenthaler Vieh, noch mehr als bisher 
erkannt, die Zukunft für sich haben wird, da es, richtig ge- 
züchtet, neben fettreicher Milch auch reichliche Mengen erzeugt 
und die konsumierenden Kreise immer grösseres Gewicht auf 
gehaltreiche Milch legen. — Das hier benutzte Höhenvieh war 

27* 
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vor 7 Jahren aas Baden and dem Allgäa bezogen and nachge- 
zttchtet worden. 

Tabelle I. Angaben über die Versuchstiere. 



B 



4 

16 
17 
36 
67 
66 
67 
55 
19 
51 
68 
74 
44 
20 

6 
41 
42 
59 
43 
50 
72 
71 
18 
29 



Basse 



Simmenthaler 



>» 
n 

11 

}» 

>» 
11 



Schwyzer 
AUgäner 



11 
11 

11 



HoUänder 
Landrasse 



»» 
11 

11 



0) 



03 






4V: 

4V: 

7V: 
7»/ 

7'/: 

n 
n 

4'/ 

7'/: 
7V: 

n 



Lebend- 
gewicht 
Ende 
Deiember 

\m 

kg 



7 
4 
9 
9 
9 
9 
6 
6 
7 
7 



460 

457 

503 

550 

607 

620.5 

605 

550 

507 

472 

650 

550 



Tftglieher 

lileher 

trag Ende 

Dezember 

1896 

Liter 



7Va 577 
582 



511 
591 
567 
577 
532 
574 
500 
500 
500 
500 






14 
15 
16 

14Va 

13Va 

16 

12 

15 

19 

17 

17 

I8V2 
16 

16 

15Va 
18 

131/2 
19 

15 

18 

16 

17 

16 

16 



Hat 
gekalbt 



am 



Hat 
gerindert 



am 



2. X. 96 
14.Vni.96 

3. XI. 96 
28. VII. 96 

8. IX. 96 
14.VIIL96 
10. VI. 96 

28. XII. 96 

25. XI. 961 
5. XII. 96 
5. XIL 96 
20. X. 96 
19.Xn.96 

5. X. 96 
15. IX. 96 

8. XI. 96 
23. IX. 96 

26. X. 96 

14. xn. 96 

6. IX. 96 
30. XII. 96 

29. XII. 96 
28. xn. 96 

27. XII. 96 



2. xn. 96 

5. XII. 96 

3. IX. 96 

8. XII. 96 

24. IX. 96 

11. XL 96 

23. n. 96 

16. L 97 

31. L 97 

21. IIL 97 

7. XII. 96 

13. n. 97 
16. xn. 96 

21. X. 96 
3. ni. 97 
10. IL 97 

6. xn. 96 

27. IL 97 



Hat 
wieder gerindert 



am 



12. L 97 
14. L 97 

6. n. 97 



21. m. 97 



8. n. u. 4. m. 97 
21. 1. u. 10. n. 97 



25.Lu.17.in.97 



Bei der Anfstellnng des Versuchsplanes hatte man vor allem 
darauf Bedacht zu nehmen, dass das ausser den Kuben and 
Schnitzeln gereichte Futter während des ganzen Versuchs von 
gleicher Beschaffenheit blieb und die hierzu benutzten Futterstoffe 
in ihren Mengenverhältnissen nicht geändert wurden. Diese 
Bedingung war hier leicht zu erfüllen, da der verdauliche An- 
teil der Trockensubstanz in den verschiedenen Formen des 
Eubenfutters nahezu das gleiche Nährstoffverhältnis aufweist. 
Es wurde daher, wie aus den weiter unten folgenden Berechnungen 
der Rationen hervorgeht, bei gleichbleibendem Qrundfdtter, be- 
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stehend aus Grummet, Haferstroh, Weizenkleie, Baumwoll- 
saatmehl und Erdnussmehl, nur das Rubenfutter geändert. 

Für den ganzen Versuch waren 4 Perioden von je 
20tägiger Dauer in Aussicht genommen, und zwar sollten, um 
den Gang der Laktation zu verfolgen, in der 1. und 4. Periode 
die Runkelrüben verfüttert, in der 2. Periode dagegen die Trocken- 
schnitzel und in der 3. Periode das Sauerfutter gegeben werden. 
Dieser Plan wurde auch streng durchgefBihrt, nur musste die 
3. Periode auf 16 Tage beschränkt werden, weil die gesäuerten 
Schnitzel früher zu Ende gingen, als man erwartet hatte. — 
Es waren nämlich im ganzen 22 240 kg frische Schnitzel in die 
Miete (am 19. Dezember) eingefahren worden; am 4. März war 
die Miete geöjBfhet und mit der Verflitterung ihres Inhalts fort- 
gefahren worden, bis derselbe 3 Wochen später erschöpft war. 
Aus der angegebenen Menge frischer Schnitzeln hatte man nur 
14910 kg saure Schnitzel erhalten; mithin betrug der Gewichts- 
verlust infolge des Konservierungsverfahrens 33 Prozent, eine 
Zahl, die nicht sonderlich hoch ist, wenn man bedenkt, dass die 
Miete zwar vor dem Eintritt von Wasser und Luft möglichst 
gesichert, indessen doch nur in die Erde geschnitten, also nicht 
ausgemauert oder cementiert war. 

Von sämtlichen Futtermitteln, die zum Versuche dienten, 
waren Durchschnittsproben sorgfältig gezogen und an der Ver- 
suchs-Station zu Möckern von Herrn Dr. F. Hering untersucht 
worden. Gleich beim Beginn des Versuchs hatte man von den 
Runkelrüben eine grössere Probe analysiert, von den gesäuerten 
Schnitzeln wurde schon vor deren Verflitterung eine Trocken- 
sul^stanzbestimmung ausgeflihrt, um die zu verfutternde Menge 
vorläufig berechnen zu können; für die nähere chemische Unter- 
suchung derselben, welche der Berechnung der verzehrten Nähr- 
stoffe zu Grunde gelegt wurde, war eine grössere Probe in der 
Mitte der Periode gezogen worden. 

Für die prozentische Zusammensetzung der Futt^mittel 
waren nun folgende Zahlen erhalten worden: 

Trocken- Roh- (Rein- Sückstoiffreie j^^^^ Roh- Aa«hA 
Substanz protein Eiweiss) Extraktstoffe '^^^ faser -^^^^^ 

Grummet .... 85.19 13.14 (11.31) 38.48 2.52 22.76 8.29 

Haferstroh . . . 82.70 5.60 (5.07) 34.57 1.43 33.70 7.40 

Weizenkleie . . . 87.42 15.69 (14.44) 50.94 4.28 10.01 6.50 

BaumwoUsaatmehl 92.45 49.63 (47.22) 22.06 10.42 4.28 6.06 
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Trocken- Roh- (Bein- StickstoflXreie „ . . Roh- . , 
BübBtanz protein Eiwelss) ExtraktBtoffe *®^^ faaer ^^^^ 

Leinmehl .... 89.00 34.76 (32.62) 32.87 7.13 8.26 5.99 

Erdnnssmehl . . 89.57 50.69 (49.31) 22.07 7.26 4.88 4.67 

Runkelrüben . . 13.42 1.26 (0.55) 10.41 0.03 0.78 0.94 

Trockenschnitzel . 88.05 7.69 (7.49^ 58.11 1.06 17.04 4.15 

Gesäuerte Schnitzel 11.72 1.13 (1.02) 7.26 0.03 2.30 1.00 

Das BaamwoUsaatmehl, Erdnossmelil, Leinmehl and die 
Weizenkleie, welche auch mikroskopisch geprüft wurden, erwiesen 
sich sämtlich als von guter Beschaffenheit; die Futterrunkeln, eine 
selbstgezüchtete Varietät von etwa mittlerer Grösse, waren verhält- 
nismässig reich an Trockensubstanz und zeigten im übrigen 
normalen Gehalt, wie denn auch die ohne Ealkzusatz bereiteten 
Trockenschnitzel und die in nicht cementierten, einfach in den 
Boden geschnittenen Gruben gesäuerten Schnitzel in ihrer Zu- 
sammensetzung eine durchaus mittlere Beschaffenheit erkennen 
lassen. 

Für die Berechnung des Gehaltes der Kationen an ver- 
daulichen Nährstoffen sind nun im allgemeinen die Mittelzahlen 
benutzt worden, welche sich aus den Zusammenstellungen 
DiETBiCHS und Königs ergeben haben ; nur ist hierbei in einzelnen 
Fällen der besonderen Beschaffenheit der Futterstoffe, wie solche sich 
in der chemischen Zusammensetzung aussprach, Rechnung getragen 
worden. Auch fiir die Eunkelrüben sind Yerdauungskoefficienten, 
die aus den zahlreichen Versuchen E. von Wulffs berechnet 
sind, benutzt worden und die Verdaulichkeit der Trockenschnitzel 
ist in Anbetracht der Quellungsfahigkeit dieses Futters als 
gleich mit derjenigen der frischen Diffusionsschnitzel angenommen 
worden. Für die gesäuerten Schnitzel sind die betr. Zahlen 
auf dem Wege der Schätzung gewonnen und hierbei in Betracht 
gezogen worden, dass durch die Gärung in den Mieten vor 
allem die leicht angreifbaren, somit leicht verdaulichen Nähr- 
stoffe zerstört werden und eine Substanz von geringer Ver- 
daulichkeit resultiert, als den Schnitzeln vor dem Einsäuern 
innewohnte. — Bei denjenigen Futterstoffen, welche während 
des ganzen Versuchs in unveränderten Mengen gereicht wurden 
(Grummet, Haferstroh, Weizenkleie, Baumwollsaatmehl und Erd- 
nnssmehl), hat es wenig auf sich, ob man bei der Schätzung 
ihrer Verdaulichkeit genau das Richtige getroffen hat, da durch 
etwaige kleine Abweichungen von den wahren Werten keinerlei 
Änderung in den einzelnen Versuchsabschnitten bedingt wird. 
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Bedenklich würden nur Fehler in der Schätzung der Verdaulich- 
keit der verschiedenen Arten des Rüben futters sein, weil nur 
dieses in den einzelnen Versnchsabschnitten geändert und der 
Schwerpunkt darauf gelegt wurde, möglichst gleiche Mengen 
verdaulicher Nährstoffe in allen Versuchsabschnitten zu verab- 
reichen. Da nun über die Verdaulichkeit der Runkelrüben 18 
und über die der Diffusionsschnitzel 7 Einzelversuche vorliegen, 
so wird man bei der Benutzung der aus diesen Versuchen ab- 
geleiteten Mittelzahlen kaum einen wesentlichen Fehler gemacht 
haben. Nur bei den gesäuerten Diffusionsschnitzeln fehlen 
genauere Unterlagen, und es hatte hier eine Schätzung einzu- 
treten. Zwar weiss man aus den Arbeiten von A. Mobgen, dass 
das Rohprotein der sauren Schnitzel zu einem ziemlich hohen 
Prozentsatz in Magensaft löslich ist (Journal f. Landw., 36. 
Jahrgang, 1888, S. 318), und aus einer ganzen Reihe anderer 
Untersuchungen mit verschiedenen Futtermitteln hat man erfahren, 
dass bei dem Säuerungsprozess grosse Mengen organischer Sub- 
stanz durch Gärung zerstört werden und das zurückbleibende 
Produkt eine niedrigere Verdaulichkeit aufweist, als das ur- 
sprüngliche Futter vor der Oärung. Direkte vergleichende Ver- 
suche mit Diffusionsschnitzeln liegen aber nicht vor. Aus diesem 
Grunde haftet unserer Berechnung eine gewisse Unsicherheit 
an, über welche erst Klarheit zu erlangen sein wird, wenn mit 
dem letzteren Futtermittel wirkliche Ausnützungsversuche aus- 
geführt sein werden. Bei unserer Berechnung glauben wir, die 
Verdaulichkeit der sauren Schnitzel eher etwas zu hoch, als zu 
niedrig, angenommen zu haben. Wir benutzten die nachstehenden 
Verdauungskoefflcienten : 





Roh- 


Stickstofffreie 


Roh- 


Roh 




protein 


Extraktstoffe 


fett 


fase: 


Grummet 


62 


70 


46 


64 


Haferstroh 


41 


46 


30 


60 


Weizenkleie . . . , 


78 


77 


69 


33 


BanmwoUsaatmehl . . 


84 


82 


93 


1 


Leinmehl 


81 


80 


90 


44 


Erdnossmehl . . . 


91 


92 


89 


24 


Bnnkelrüben . . . 


77 


96 


40 


— 


Trockenschnitzel . . 


63 


84 


40 


83 


Gesäuerte Schnitzel 


55 


75 


40 


50 



Mit Hilfe dieser und der weiter oben angeführten Zahlen 
über die Zusammensetzung der Futtermittel berechnet sich der 
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Gehalt der Bationen, auf 1000 kg Lebendgewicht bezogen, 
wie folgt: 

Verdauliche Nährstoffe 





Trocken- 
snbstanz 

kg 


Roh- 

protein 

kg 


(Rein- 

Eiweiss) 

kg 


Kohle- 
hydrate 
kg 


Fett 
kg 


Ins- 
gesamt 
kg 


Grund futter für alle Perioden gleich. 








5.5 kg Grummet . . . 


4.69 


0.45 


(0.35) 


2.28 


0.06 


2.79 


10.0 „ Haferstroh . . . 


8.27 


0.23 


(0.18) 


3.61 


0.04 


3.88 


1.0 „ Leinmehl . . . 


0.89 


0.28 


(0.26) 


0.30 


0.06 


0.64 


1.0 „ BaumwoUsaatmehl 


0.92 


0.42 


(0.40) 


0.18 


0.10 


0.70 


2.0 „ Erdnussmehl . . 


1.79 


0.92 


(0.89) 


0.41 


0.13 


1.46 


3.0 „ Weizenkleie . . 


2.62 


0.37 


(0.33) 


1.28 


0.09 


1.74 


Zusammen 


19.38 


2.67 


(2.41) 


8.06 


0.48 


11.21 


Zulagen. F 


'eriode 


I u. IV. 








50 kg Runkelrüben . . . 


6.71 


0.48 


(0.13) 


4.99 


O.Ol 


5.48 


Gesamt-Verzehr 


26.09 


3.15 


(2.54) 


13.05 


0.49 


16.60 




Periode TT. 










Grundfutter 


19.38 


2.67 


(2.41) 


8.06 


0.48 


11.21 


8 kg Trockenschnitzel . . 


7.04 


0.44 


(0.42) 


5.03 


0.03 


5.50 


Gesamt-Verzehr 


26.42 


3.11 


(2.83) 


13.09 


0.51 


16.71 




Periode III. 










Grundfatter 


19.38 


2.67 


(2.41) 


8.06 


0.48 


11.21 


76 kg gesäuerte Schnitzel 


8.91 


0.47 


(0.39) 


5.01 


O.Ol 


5.49 



Gesamt-Verzehr 28.29 3.14 (2.80) 13.07 0.49 16.70 

Das NährstöflPverhältnis stellt sich hiemach 

in Periode I und IV 1 : 4.5 
in Periode 11 1 : 4.6 
„ „ ni 1 : 4.5. 

Man wird aus diesen Zahlen erkennen, dass — die Richtig- 
keit unserer Annahmen über die Verdaulichkeit vorausgesetzt — 
die Zufuhr an verdaulichen Nährstoffen in den 4 Ver- 
suchsabschnitten völlig gleich war und etwaige Ände- 
rungen in der Milchproduktion daher leciiglich auf die 
verschiedene Form des Rübenfutters zurückzuführen 
sein werden. In der I. und IV. Periode war freilich ein etwas 
grösserer Teil des Rohproteins in Form von nicht-eiweissartigen 
Stickstoffverbindungen enthalten, indessen handelt es sich hier 
immerhin nur um einen geringen Unterschied, den zu vermeiden 
gar nicht in dem Plane des Versuchs lag. — Da die Tiere 
zwischen 12 und 13 kg Milch pro Tag und Stück prodwiertea, 
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80 waren die Rationen etwas höher za bemessen, als den 
WoLFF'schen Normen entsprechen würde. Für die Sättigung war 
bei einem Verzehr von 26 — 28.3 kg Trockensubstanz jedenfalls 
genügend Sorge getragen. 

Das Futter wurde den 24 Tieren zusammen zugewogen und 
auf die einzelnen Eühe möglichst gleichmässig verteilt. Der 
Übergang der einen Ffitterungsweise zur anderen erfolgte stets 
allmählich, indem man das frühere Bübenfutter langsam durch 
das neue ersetzte und erst in je 4 Tagen die volle neue Bation 
verabreichte. Auf diese Weise wurde jede Beunruhigung der 
Kühe durch den Futterwechsel vermieden, Unregelmässigkeiten 
in der Milchsekretion oder in dem Futterverzehr traten dabei 
nicht auf. Die getrockneten Schnitzel in der 2. und das Sauer- 
futter in der 3. Periode wurde gern, ja gierig verzehrt. 

Gemolken wurde täglich dreimal, um Va^ Uhr morgens, 
11 Uhr mittags und Va^ Uhr abends, und dabei die Milch jeder 
einzelnen Kuh anfaugs mittelst einer Messkanne und Schwimmers 
gemessen, später in einem besonderen Apparate gewogen. Es 
geschah dies in der Absicht, um bei etwaigen Erkrankungen 
einzelner Tiere Korrekturen in den Ergebnissen vornehmen zu 
können. Glücklicherweise traten derartige Störungen nicht in 
bemerkenswertem Grade ein; nur eine Kuh, No 50, litt einige 
Tage, vom 10. bis 19. Februar an Verstopfung und gab während 
dieser Zeit weniger Milch, als vor- und nachher. Auf das Ge- 
samtergebnis des Versuchs aber hat dieses Vorkommnis so wenig 
Einfluss, dass eine Elimination dieses Tieres aus den Berech- 
nungen ganz und gar nicht erforderlich erschien. Wir verzichten 
deshalb auch auf die Wiedergabe der ausgedehnten .Tabellen über 
die Einzelerträge der Tiere und begnügen uns, in nachstehender 
Zusammenstellung das Gesamtgewicht der einzelnen Gemelke aller 
Tiere aufzuführen. 

(Siehe TabeUe II anf Seite 410.) 

Während der Perioden II, III und IV wurde die von jedem 
Tier ermolkene Milch in einem von Ottokab Lindbmann in 
flasserode konstruierten Milchmessapparat gewogen, der 1896 
auf der Ausstellung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 
in Stuttgart als Neuheit angemeldet und von den Preisrichtern 
als neu und beachtenswert bezeichnet wurde. Von diesem 
Apparat wird das Gewicht der Milch in liniierten vorgedruckten 
Tabellen durch Metallstifte in Form von lochartigen Eindrücken 
registriert Nach den Erfahrungen des Einen (A.) von uns 
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Tabelle 11. 
Milcherträge der 24 VersuchskOhe in Kilogrammen. 



Periode I. Fütterung mit Runkelrüben 



Periode IL Fütterung mit TrockenBchnltzels 



Oatu 



norgeiu 



■ittagi 



abendi 



Zanwnen 



Dafcvffl 



■orgeni 


■ittap 


abends 


148.7 


111.5 


78.0 


142.0 


119.5 


85.9 


147.0 


112.0 


82.0 


146.8 


113.0 


83.9 


145.9 


113.0 


86.0 


145.0 


117.0 


83.7 


144.0 


114.0 


84.8 


135.0 


118.1 


84.2 


141.5 


118.0 


87.0 


142.0 


116.1 


80.0 


142.7 


109.2 


79.0 


142.0 


112.8 


78.8 


145.0 


115.6 


83.0 


142.6 


110.0 


81.2 


138.0 


105.8 


87.0 


139.8 


113.2 


83.1 


147.2 


113.1 


81.7 



Zvmnei 



1897 

10. I. 

11. I. 

12. I. 

13. I. 

14. I. 

15. I. 

16. I. 

17. I. 

18. I. 

19. I. 

20. I. 

21. I. 

22. I. 

23. I. 

24. I. 

25. I. 

26. I. 



139.5 


111.0 


81.0 


136.5 


108.0 


80.5 


141.5 


108.5 


81.0 


135.5 


110.5 


81.0 


145.0 


106.0 


78.5 


139.1 


110.7 


81.7 


145.8 


108.0 


77.8 


139.7 


111.3 


81.0 


140.8 


110.7 


82.0 


138.0 


111.3 


82.5 


138.5 


108.0 


78.0 


139.0 


104.0 


76.5 


143.0 


108.0 


78.3 


140.0 


114.7 


84.2 


138.5 


117.0 


84.5 


141.5 


110.5 


74.8 


141.0 


107.0 


73.0 



331.5 
325.0 
331.0 
327.0 
329.5 
331.5 
331.5 
332.0 
333.5 
331.8 
332.5 
319.5 
329.2 
339.0 
340.0 
326.8 
321.0 



30. I. 

31. I. 

1. II. 

2. n. 

3. n. 

4. II. 

5. II. 

6. II. 

7. II. 

8. II. 

9. II. 

10. n. 

11. IL 

12. II. 

13. II. 

14. II. 

15. IL 



338.2 
347.4 
341.0 
342.7 
344.9 
345.7 
342.8 
337.3 
346.5 
338.1 
330.9 
333.6 
343.6 
333.8 
330.8 
336.1 
342.0- 



Periode ni. Fütterung mit gesäuerten 
Schnitzeln 


Periode IV. Fütterung mit Runkelrüben 


DltOD 


morgen 


mittsgi 


abendi 


ZosamneB 


Batam 


■orgeoB 


mittags 


abends 


ZnsammeB 


1897 




















19. IL 


140.2 


115.0 


81.1 


336.3 


7. IIL 


130.5 


96.1 


75.7 


302.3 


20. IL 


140.3 


116.4 


85.7 


350.4 


8. in. 


126.8 


97.0 


72.0 


295.8 


21. IL 


147.0 


117.1 


87.0 


351.1 


9. III. 


129.0 


93.7 


70.5 


293.2 


22. n. 


148.0 


116.5 


81.4 


345.9 


10. IIL 


127.8 


93.0 


66.5 


287.3 


23. IL 


149.5 


112.0 


85.6 


347.1 


11. III. 


128.8 


97.0 


69.0 


294.8 


24. IL 


151.5 


111.0 


83.0 


345.5 


12. III. 


125.0 


95.0 


69.5 


289.5 


26. IL 


146.5 


112.0 


86.1 


344.6 


13. IIL 


125.8 


96.0 


71.4 


293.2 


26. IL 


146.3 


115.5 


82.8 


344.5 


14. m. 


118.5 


101.3 


69.9 


289.7 


27. n. 


144.1 


116.0 


83.5 


342.6 


15. III. 


120.0 


100.0 


73.7 


293.7 


28. IL 


142.0 


115.7 


88.5 


346.2 


16. III. 


126.1 


96.2 


70.7 


293.0 


i.m. 


145.5 


110.5 


88.3 


344.3 


17. IIL 


120.5 


100.6 


73.0 


294.1 


2.in. 


149.3 


115.2 


79.5 


344.0 


18. m. 


122.0 


97.0 


72.5 


291.5 


s.m. 


146.3 


112.0 


84.7 


343.0 


19. m. 


122.5 


92.6 


71.5 


286.5 












20. III. 


124.0 


94.6 


70.5 


289.1 












21. IIL 


125.5 


97.2 


72.5 


295.2 












22. III. 


122.3 


89.8 


67.8 


279.9 












23. m. 


125.3 


93.1 


73.0 


291.4 
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gestattet der Apparat in der That, wenn er richtig eingestellt 
und mit Verständnis behandelt wird, eine schnelle, bequeme 
und ziemlich genaue Feststellung des Milchquantums und 
kann von jedem einigermassen geschickten Arbeiter gehandhabt 
werden; nachdem die Messungen im Stalle ausgeführt sind, kann 
man die Eintragungen in die Milchregister in aller Buhe und 
zu jeder Zeit vornehmen. Es kann daher der LiNDEMANN'sche 
Apparat mit bestem Gewissen allen denen empfohlen werden, 
welche häufig den Michertrag der Ktlhe festzustellen haben. Bei 
der vorliegenden Prüfung ergaben sich im ganzen etwas zu 
niedrige Werte, die sich aber leicht korrigieren Hessen. Auf 
eine eingehende Kritik des Apparates müssen wir indessen an 
dieser Stelle verzichten. 

Nach der Feststellung des Gesamt-Gewichtes jedes Gemelkes 
wurde die Milch gründlich gemischt und darauf Proben von je 
^/a Liter genommen, welche sofort an die Versuchs-Station 
Höckern befördert wurden. Hier wurde das specifische Ge- 
wicht bei 15^0. mittelst eines empfindlichen Laktodensimeters 
und der Fettgehalt nach dem GEBBEs'schen Verfahren von den 
Herren Dr. A. Schandeb und Dr. R. Ewebt ermittelt. Die hierbei er- 
langten Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle III verzeichnet. 



Tabelle III. 


Speciflsches Gewicht und 


Fettgehalt 


der 


Milch. ') 






Periode I. 


Füttei 


nng mit Runkelrüben. 




I 


>atani 
1897 


Speclf 
morgens 


Isches Gewicht 


Fettgehalt in 


% 




mittags 


abends 


morgens 


mittags 


abends 


10. 


Januar 


1.0325 


1.0325 


1.0325 


3.30 


3.75 


3.75 


11. 




1.0330 


1.0330 


1.0338 


3.20 


3.75 


3.50 


12. 




1.0328 


1.0331 


1.0337 


3.28 


3.80 


3.70 


13. 




1.0332 


1.0329 


1.0332 


3.23 


3.82 


3.78 


14. 




1.0331 


1.0327 


1.0337 


3.30 


4.03 


3.73 


15. 




1.0330 


1.0334 


1.0333 


3.32 


4.10 


3.68 


16. 




1.0327 


1.0326 


1.0329 


3.25 


3.83 


3.72 


17. 




1.0334 


1.0334 


1.0336 


3.22 


3.80 


3.60 


18. 




1.0335 


1.0328 


1.0336 


3.18 


3.75 


3.65 


19. 




1.0331 


1.0332 


1.0338 


3.10 


3.90 


3.55 


20. 




1.0335 


1.0336 


1.0341 


3.10 


3.80 


3.55 


21. 




1.0332 


1.0331 


1.0334 


3.15 


3.85 


3.70 


22. 




1.0333 


1.0329 


1.0347 


2.95 


3.40 


3.60 


23. 




1.0337 


1.0336 


1.0337 


3.30 


3.68 


3.70 


24. 




1.0332 


1.0330 


1.0338 


3.16 


3.80 


3.65 


25. 




1.0333 


1.0332 


1.0337 


3.20 


3.80 


3.73 


26. 




1.0332 


1.0329 


1.0336 


3.34 


4.20 


3.71 


Gesamt-Mittel 1.0332 


1.0331 


1.0336 


3.21 


3.83 


3.66 



') An den Tagen, an welchen einzelne Gemelke nicht untersucht worden 
sind, waren die Probeflaschen auf dem Transport zerbrochen bezw. ausgelaufen. 
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Periode II. Fütterung mit Trockenschnitzeln. 



Datnm 


SpeclflBches Gewicht 


Fettgehalt in % 


1897 ' 


morg^ens 


mittags 


abends ^ 


morgens 


mittags 


abends ^ 


30. Januar 


1.0335 


1.0330 


— 


3.15 


4.08 




31. „ 


1.0334 


— 


1.0330 


3.05 


3.70 


3.80 


1. Februar 


1.0334 


1.0331 


1.0332 


3.15 


3.92 


3.70 


2. , 




1.0336 


1.0327 


1.0333 


3.00 


3.95 


3.65 


3. 




1.0336 


1.0328 


1.0331 


3.08 


3.80 


3.78 


4. 




1.0336 


1.0327 


1.0331 


3.07 


4.00 


3.80 


5. 




1.0334 


1.0329 


— 


3.20 


4.05 


— 


6. 




1.0338 


1.0329 


1.0336 


3.00 


3.90 


3.70 


7- 1 




1.0333 


1.0330 


1.0333 


3.18 


3.80 


3.75 


8. , 




1.0333 


1.0331 


1.0335 


3.10 


3.88 


3.75 


9. 




1.0333 


1.0326 


1.0332 


3.25 


4.12 


3.78 


10. 




l.a332 


1.0327 


1.0331 


3.30 


4.08 


3.85 


11. 




1.0333 


1.0329 


1.0331 


3.23 


4.07 


3.70 


12. 




1.0334 


1.0327 


1.0332 


3.16 


4.13 


3.65 


13. 




1.0334 


1.0327 


1.0335 


3.20 


3.97 


3.72 


14. 




1.0332 


1.0330 


1.0334 


3.40 


4.00 


3.83 


15. 




1.0333 


1.0327 


1.0333 


3.21 


4.00 


3.80 


Gesamt- 


Mittel 


1.0334 


1.0328 


1.0333 


3.16 


3.97 


3.75 


Period 


e m. Fütterung 


mit gesäuerten Schnitzeln. 




19. Februar 


1.0336 


1.0327 


1.0335 


3.08 


3.95 


3.69 


20. „ 


1.0334 


1.0327 


1.0332 


3.05 


3.88 


3.70 


21. „ 


1.0334 


1.0332 


1.0333 


3.05 


3.71 


3.70 


22. „ 


1.0334 


1.0331 


1.0334 


3.12 


3.90 


3.66 


23. „ 


1.0338 


1.0332 


1.0332 


3.07 


3.93 


3.63 


24. „ 


1.0335 


1.0330 


1.0332 


3.17 


3.90 


3.66 


25. „ 


1.0336 


1.0331 


1.0332 


3.04 


3.80 


3.64 


26. „ 


1.0337 


1.0332 


1.0335 


3.00 


3.78 


3.66 


27. „ 


1.0334 


1.0329 


1.0333 


3.00 


3.79 


3.65 


28. „ 


1.0332 


1.0332 


1.0330 


3.10 


3.60 


3.62 


1. März 


1.0337 


1.0330 


1.0335 


3.07 


3.87 


3.60 


2. „ 


1.0336 


1.0332 


1.0334 


3.10 


3.70 


3.65 


3. „ 
Gesamt-] 




1^336 


1.0330 


1.0337 


3.18 


3.83 


3.70 


MLittel 


1.0335 


1.0331 


1.0333 


3.08 


3.82 


3.65 



(Periode IV siehe auf S. 413.) 

Da die Milchsekretion erfahrangsgemäss längere Zeit unter 
dem Einfluss des vorher verzehrten Fatters steht, so haben wir 
bei der Berechnung der nunmehr folgenden Versuchsergebniase 
überall eine Stägige Übergangszeit ausgeschaltet und für die 
einzelnen Versuchsabschnitte nur die letzten 12, in der dritten 
Periode nur die letzten 8 Tage in Betracht gezogen. Es be- 
rechnen sich hierbei die in Tabelle IV (S. 413) verzeichneten 
Milcherträge für die 24 Versuchskühe in Kilogrammen. 
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Periode IV. Fütterung mit Runkelrüben. 



] 


Oatmn 

1897 


Speoi 


flaches Gew 


Icht 


Fettgehalt in 


% 




morgens 


mittags 


abends ^ 


morgens 


mittags 


abends 


7. 


März 


1.0331 


1.0330 


1.0334 


3.37 


4.00 


3.73 


8. 


n 


l.a332 


1.0330 


1.0336 


3.28 


3.99 


3.80 


9. 


»» 


1.0330 


1.0329 


1.0334 


3.40 


4.00 


3.60 


10. 


if 


1.0330 


1.0328 


1.0338 


3.14 


3.90 


3.46 


11. 


1} 


1.0330 


1.0334 


1.0333 


3.22 


3.36 


3.73 


12. 


it 


1.0334 


1.0333 


1.0337 


2.77 


3.38 


3.22 


13. 


)f 


1.0326 


1.0327 


1.0333 


3.20 


3.97 


3.70 


14. 


}t 


1.0328 


1.0334 


1.0334 


3.12 


3.36 


3.70 


15. 


n 


1.0332 


1.0326 


1.0328 


2.92 


3.91 


3.87 


16. 


n 


1.0326 


1.0322 


1.0330 


3.16 


4.02 


3.60 


17. 


)* 


1.0322 


1.0328 


1.0333 


3.40 


3.46 


3.43 


18. 


>i 


1.0326 


1.0324 


1.0333 


3.08 


3.80 


3.60 


19. 


if 




1.0334 


1.0338 


— 


3.30 


3.00 


20. 


ti 


1.0331 


1.0327 


1.0334 


3.29 


4.00 


3.60 


21. 


n 


1.0327 


1.0327 


1.0332 


3.21 


3.90 


3.70 


22. 


»9 


1.0328 


1.0324 


1.0332 


3.00 


4.10 


3.70 


23. 


» 


1.0327 


1.0324 


1.0332 


3.36 


3.96 


3.60 



Gesamt-Mittel 1.0329 1.0328 1.0334 



Tabelle IV. 

Periode I, Rüben. 

morgens mittags 

843.03 660.00 

843.00 661.25 



3.18 3.79 3.58 



15.— 20. I., 6 Tage 
21.— 26. I., 6 Tage 



abends 
482.98 
471.26 



in 12 Tagen 1686.00 
pro Tag 140.5 



1321.25 
110.1 



954.23 
79.5 



Periode II, Trockenschnitzel. 

4.-9. n., 6 Tage . . 860.25 692.37 498.75 

10.-15. n., 6 Tage . 864.62 670.46 494.75 



in 12 Tagen 1704.87 
pro Tag 142.07 



1362.82 
113.67 



993.50 
82.79 



Periode III, gesäuerte Schnitzel. 
24.n.bis3.in.,8Tage 1171.42 906.96 676.32 



pro Tag 146.43 



113.37 



84.64 



Periode IV, Rüben. 

12.— 17. m., 6 Tage . 736.90 689.10 428.15 

18.— 23. m., 6 Tage . 741.60 664.20 427.80 



Zusammen 
1986.0 
1976.5 



3961.5 
330.1 



2041.37 
2019.82 



4061.19 
338.43 



2764.70 



344.34 



1753.16 
1733.60 



in 12 Tagen 1477.60 1153.30 866.95 3486.76 
pro Tag 123.12 96.11 71.33 290.66 

Für das specifische Gewicht und den Fettgehalt 
wurden in den gleichen Zeiträumen folgende Zahlen gefunden, 



414 Prof. Dr. 0. Ebllnbb und G. AndrI: 

denen wir noch diejenigen anfügen, welche sich für den Trocken- 
Bubstanzgehalt nach der FLEiscHMANN'schen Formel berechnen: 

Periode I, Buben, vom 16. — 26. Jannar. 

morgens mittags abends 
Specifisches Gewicht .... 1.0333 1.0331 1.0137 

Fettgehalt »/o 3.19 3.83 3.65 

Trockensnbstanzgehalt % . . 12.42 13.13 13.07 

Periode II, Trockenschnitzel, vom 4.— 15. Februar. 

Specifisches Gewicht .... 1.0334 1.0328 1.0333 

Fettgehalt % 3.19 4.00 3.76 

Trockengehalt % 12.44 13.26 13.10 

Periode ni, gesäuerte Schnitzel, vom 24. Februar bis 3. März. 

Specifisches Gewicht .... 1.0335 1.0331 1.0333 

Fettgehalt % ...... 3.08 3.78 3.63 

Trockengehalt % 12.33 13.06 12.94 

Periode IV, Kühen, vom 12.— 23. März. 

Specifisches Gewicht .... 1.0328 1.0327 1.0333 

Fettgehalt «/o 3.14 3.76 3.55 

Trockengehalt o/o 12.23 12.94 12.85 

Eine wesentlicher Einfluss der verschiedenen Formen des 
Rübenfutters auf die Zusammensetzung der Milch ist aus diesen 
Ergebnissen nicht zu erkennen. Deutlicher noch wird dies, wenn 
man den Fett- und Trockengehalt für die ganze Milch berechnet, 
welche durchschnittlich an je einem ganzen Tage der 4 Ver- 
suchsabschnitte ermolken wurde. Man findet durch eine solche 
Rechnung die folgenden Werte. 

Milchmenge pro Trocken- 

Tag und Kuh Bnbstanzgehalt J^öttgeJ^*"* 

kg % % 

I. Periode, Ruhen 13.755 12.87 3.51 

II. Periode, Trockenschnitzel. . 14.101 12.88 3.60 

m. Periode, gesäuerte Schnitzel . 14.348 12.72 3.45 

IV. Periode, Ruhen 12.107 12.92 3.45 

Diese Zahlen lassen mit Sicherheit schliessen, dass die 
getrockneten und mehr noch die gesäuerten Schnitzel 
günstiger auf die Milchsekretion gewirkt haben, als 
die Runkelrüben. Die Qualität der unter dem Einfluss der 
beiden erstgenannten Futtermittel erzeugten Milch unterschied 
sich zwar nicht wesentlich von der nach Runkelfdtterung er- 
raolkenen, dagegen hat sich der Milchertrag nach der Ver- 
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abreichung der getrockneten und der gesäuerten Schnitzel in 
bemerkenswertem Grade gehoben. 

An diesem wichtigen Versuchsergebnis ändert der Umstand, 
dass in der II. u. III. Periode die eine (No. 50) unter den 
24 Kühen sich nicht ganz normal verhielt, nichts, denn einer- 
seits wird bei der grossen Zahl von Versuchstieren der Durch- 
schnittsertrag und die Beschaffenheit der gesamten Milch 
durch die Schwankungen bei einer einzigen Euh sehr wenig 
alteriert, und andererseits wttrde ja, wenn diese Euh gesund 
geblieben wäre, die Milchmenge in den Perioden II u. III noch 
um eine Kleinigkeit höher ausgefallen sein; es kann also der 
Schluss, dass in diesen Verauchsabschnitten die Milchproduktion 
sich unter dem Einfluss der getrockneten und der gesäuerten 
Schnitzel günstiger gestaltete, als in den Perioden I u« IV bei 
Bübenfutterung, durch das Verhalten der einen Kuh nicht eine 
Abschwächung, sondern eher eine Verstärkung erfahren. 

Die Mehrproduktion in den Perioden II u. III lässt sich 
nun auf folgende Weise genauer berechnen. In den Perioden I 
u. IV ist genau das gleiche Futter gereicht worden, die Ab- 
nahme an Milch und deren Bestandteilen, welche sich aus den 
oben angeführten Zahlen ergiebt, ist also dem natürlichen Gange 
der Laktation zuzuschreiben. Es war erzeugt worden: 





Milch 


Trockensubstanz 


Fett 




kg: 


kg 


kg 


In Periode I . . 


. . 13.755 


1.7703 


0.4828 


In Periode IV . . 


. . 12.107 


1.5279 


0.4177 



Natürliche Abnahme 1.648 



0.2424 



0.0661 



Da die Mitte der Periode I von der Mitte der Periode IV 
um 57 Tage auseinanderlag, so berechnet sich eine tägliche Ab- 
nahme von 

0.028912 kg Milch, 
0.004253 „ Trockensubstanz, 
0.001142 „ Fett. 

Mit Hilfe dieser Werte lässt sich nun ermitteln, wie viel 
Milch und Milchbestandteile produziert worden wären, wenn 
auch in den Perioden II und HI Kunkelrüben gefuttert worden 
wären. Die Mitte der IL Periode fiel 21, die Mitte der 
in. Periode 39 Tage später, als die Mitte der I. Periode. Bei 
fortgesetzter Rtibenftitterung wären also: 
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in Periode II in Periode HI 
kg kg 

an Müch 0.607 1.128 

an Trockensubstanz . 0.0893 0.1657 

an Fett 0.0298 0.0445 

weniger erzeugt worden als in Periode I. Demzufolge berechnet 
sich die Mehrproduktion in den Perioden II u. III wie folgt: 

Periode II. 

Milch Milchtrockensnbstanz Milchfett 
kg kg kg 

Bei Trockenschnitzelfiittenmg 

wirklich ermolken . . . 14.101 1.8162 0.5076 

Wenn Rüben gefüttert worden 

wären . . 13.148 1.6810 0.4530 

Durch Troekensehnltzel mehr 0.953 0.1852 0.0546 

Periode HI. 
Bei Fütterung gesäuerter 

Schnitzel wirklich ermolken 14.348 1.8251 0.4950 

Wenn Buben gefüttert worden 

wären . . 12.627 1.6044 0.4383 

Durch die gesftuerten 
Sehnitzel mehr 1.721 0.2207 0.0567 

Das hauptsächlichste Ergebnis der vorgeführten Versuche 
würde demnach lauten: Infolge des Ersatzes von 27.5 kg 
Runkelrüben durch 4.4 kg getrocknete Diffusions- 
schnitzel ist der Milchertrag um 0.953 kg, und infolge 
des Ersatzes der gleichen Bübenmenge durch 41.8 kg 
gesäuerte Diffusionsschnitzel um 1.721 kg pro Kuh (von 
550 kg Lebendgewicht) gesteigert worden, ohne dass 
hierbei die Qualität der Milch eine wesentliche Ände- 
rung erfahren hat. 

Über die Ursachen, welche die verschiedene Wirkung der 
3 Formen des Bübenfutters bedingt haben, lassen sich bestimmte 
Angaben nicht machen. Gewiss ist es nicht ohne Einfluss ant 
die Milchproduktion geblieben, dass die Runkelrüben unter dem 
verdaulichen Rohprotein eine wesentlich grössere Menge nicht 
eiweissartiger Stoflfe (0.35 kg) enthielten, als die getrockneten 
(0.02 kg) wie die gesäuerten Schnitzel (0.08 kg). Indessen ist 
dabei nicht zu vergessen, dass auch die stickstofffreien Extrakt- 
stoflfe in den Rüben und Schnitzeln von verschiedener Beschaffen- 
heit gewesen sind und deshalb ebenfalls an der verschiedenen 
Wirkung der 3 Rationen beteiligt sein mögen. 
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Was nun schliesslich die Veränderungen des Lebend- 
gewichtes der Versuchskühe betrifft, so sollten dieselben, dem 
ursprünglichen Plane entsprechend, an mehreren aufeinander- 
folgenden Tagen jeder einzelnen Periode ermittelt werden. Gleich 
bei dem erstmaligen Wägen, am 4. Januar, jedoch beunruhigten 
sich die Kühe derart, dass der Milchertrag an den beiden folgen- 
den Tagen pro Kopf um ca. 1 Liter sank. Diese Beobachtung 
liess es bedenklich erscheinen, die Wägungen während des Ver- 
suchs öfters vorzunehmen, weshalb man sich damit begnügte, 
das Lebendgewicht in jeder Versuchsperiode nur einmal und 
zwar am letzten Tage derselben festzustellen. 

Dementsprechend wurden die Tiere im ganzen nur fünf- 
mal, nämlich am 4. u. 25. Januar, 15. Februar, 3. u. 24. März 
gewogen. Bei den späteren Wägungen stellte sich freilich heraus 
dass unsere Besorgnis vor einer Wiederholung der Beunruhigung 
unbegründet war, denn die Tiere gewöhnten sich bald an 
das Wägen. Hätte man dieselben vor Beginn des Versuchs 
öfter auf die Wage geführt, so hätte auch bezüglich dieses 
Punktes der Versuchsplan ohne Änderung durchgeführt werden 
können. 

Die letzte Wägung, am 24. März, nach Beendigung des 
Versuchs, ist insofern nicht ganz einwurfsfrei, als den Tieren 
bei der Morgenration pro Kopf ca. 13 Liter Schlempe, ohne jede 
Anweisung hierzu, gereicht worden waren. Wir haben deshalb 
in der Tabelle V, welche wir nunmehr folgen lassen, die 
direkten Ergebnisse der Wägungen von diesem Tage korrigiert, 
indem wir von dem Gewichte jeder Kuh 10 kg in Abzug 
brachten. 

(Siehe TabeUe V auf S. 418.) 

Betrachtet man in dieser Zusammenstellung sowohl die 
Gewichte der einzelnen Tiere, als auch die für sämtliche 24 Stück 
berechneten Durchschnittszahlen, so wird man erkennen, dass 
in der 11. u. III. Periode im allgemeinen eine Zunahme einge- 
treten ist. Die getrockneten, sowie die gesäuerten Schnitzel 
haben, in den oben angegebenen Gewicbtsmengen verabreicht, 
somit auch in dieser Hinsicht günstig gewirkt und sind 
einer Verbesserung des Körperzustandes der Tiere forderlich 
gewesen. 

Versnchs-Statlonen. XLIX. 28 
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Tabelle V. 
Lebendgewicht der Versuchskilhe In Kilogrammen. 





Vor 
dem Versach 


Schloss der 


Schlnss der 


Schluss der 


Schluss der 


No. 


I. Periode 


TT. Periode 


111. Periode 


IV. Periode 




25. Januar 


15. Februar 


3. März 


24. März 


4 


460 


457 


460 


470 


469 


16 


457 


475 


470 


465 


465 


17 


503 


543 


542 


540 


540 


36 


550 


554 


564 


575 


575 


57 


607 


584 


612 


611 


617 


66 


620.5 


657 


684 


666 


672 


67 


605 


634 


650 


660 


650 


55 


550 


497 


503 


500 


485 


19 


507 


505 


520.5 


533 


526 


51 


472 


476 


481 


481 


485 


68 


650 


592 


605 


612 


605 


74 


550 


622 


631 


628.5 


632 


44 


577 


548 


541 


560.5 


569 


20 


582 


556.5 


557 


580 


560 


6 


511 


502.5 


500 


515.5 


499 


41 


591 


596 


583 


586 


572 


42 


567 


558.5 


560.5 


576.5 


570 


59 


577 


592 


597.5 


606.5 


609 


43 


532 


522 


623.5 


531.5 


533 


50 


574 


575 


557 


579 


599 


72 


500 


470 


488 


495 


507 


71 


500 


412 


430 


431 


442 


18 


500 


482 


511.5 


515.5 


526 


29 


500 


419 


430 


435 


433 


Mittel 


543.5 


534.5 


541.8 


548 


547.5 



Mitteilungen 

aus dem agrikulturchemischen Laboratoriimi 

des Polytechnikimis in Zürich. 



XLVI. Die Notwendigkeit der Umgestaltung der Jetzigen Futter- 

und Nahrungsmittel - Analyse. 

Von 

E. SCHULZE. 



Unter dem obigen Titel hat J. König in dieser Zeitschrift^) 
eine Abhandlung publiziert, deren Tendenz vollkommen zu 
billigen ist. Ist es auch nach meiner Meinung kaum möglich, 
auf Grund unseres gegenwärtigen Wissens die Methoden der 
Futter- und Nahrungsmittel -Analyse in durchgreifender Weise 
umzugestalten, so hat es doch schon Wert, die Eichtungen zu 
präcisieren, in denen eine Verbesserung jener Methoden anzu- 
streben ist Auch kann es von Nutzen sein, die Mängel und Fehler 
klar darzulegen, mit denen die Futter- und Nahrungsmittel- 
Analyse in ihrer jetzigen Gestalt behaftet ist. Wollte man diese 
Mängel und Fehler unberücksichtigt lassen, weU die bezüglichen 
Methoden, in Ermangelung von besseren, von den Agrikultur- 
chemikern allgemein angenommen und in Tausenden von Fällen 
angewendet worden sind, so würde Gefahr vorhanden sein, dass 
man in der Fütterungschemie manche Lehren ausspricht, welche 
früher oder später zusammenbrechen müssen, weil die Grundlage, 
auf der sie aufgebaut wurden, eine unsichere ist. 

Die von mir und meinen Mitarbeitern im Gebiete der 
Pflanzenchemie ausgeführten Untersuchungen haben manche 



*) Bd. 48, pag. 81—110. König stützt sich bei seinen Darlegungen 
auf Versnche, welche von ihm in Gemeinschaft mit R. Gkossmann ausgeführt 

wurden. 

28* 
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Resultate ergeben, welche zu der von König behandelten Frage 
in naher Beziehung stehen. Dies giebt mir Anlass, mich an der 
Diskussion dieser Frage im folgenden zu beteiligen. 

Um die bezüglichen Erörterungen nicht in ihrem Gange 
unterbrechen zu müssen, will ich einige Bemerkungen voraus- 
schicken, welche ich zu den auf Seite 9 der KöNiG'schen Ab- 
handlang sich findenden Äusserungen zu machen habe. Koma 
spricht dort von den Hemicellulosen und fahrt dann folgender- 
massen fort: „E. Schulze glaubt auch, dass das alte HENKEBEBo'che 
Verfahren, nämlich das Kochen der Futter- und Nahrungsmittel 
mit 1 V4 prozentiger Schwefelsäure und iViProzentiger Kalilauge, 
uns noch immer einen genügenden Aufschluss über die Menge 
dieser Stoffe, die, wie Mannan und Paragalaktan, dem Stärkemehl 
näher, als der wahren Cellulose stehen, giebt, indem diese 
Stoffe durch genannte ßeagentien gelöst werden, die wahre 
Cellulose mit der inkrustierenden Substanz aber nicht." Diese 
Voraussetzung, so sagt König weiter, möge für die Hexosane 
richtig sein, für die Pentosane aber gelte sie nicht; denn durch 
die IViProzentige Schwefelsäure bezw. Kalilauge werde nur 
ein Teil der Pentosane gelöst; ein Teil, und zwar ein bei den 
einzelnen Futter- und Nahrungsmitteln verschieden grosser Teil, 
bleibe mit der wahren Cellulose und der inkrustierenden Substanz 
ungelöst. 

Diese Äusserungen Königes können die Meinung erwecken, 
dass von mir eine Trennung der wahren Cellulose und der 
inkrustierenden Substanzen von den übrigen organischen Zell- 
wandbestandteilen mit Hilfe der bei der Rohfaserbestimmung in 
Anwendung kommenden Reagentien für möglich gehalten werde. 
Wer aber von den Abhandlungen Kenntnis nimmt, in denen ich 
die Resultate meiner Untersuchungen über die Chemie der 
pflanzlichen Zellmembranen mitgeteilt habe, kann leicht erkennen, 
dass mir jene Ansicht völlig fremd ist. Denn ich habe ja nach- 
gewiesen, dass neben der wahren Cellulose in den pflanzlichen 
Zellwandungen nicht nur Hemicellulosen, sondern auch cellulöse- 
artige Körper sich finden, welche in ihrer Widerstandsfähigkeit 
gegen Lösungsmittel und andere Agentien der wahren Cellulose 
sehr nahe stehen. So fand ich z. B. in den Kaffeebohnen ein 
gegen verdünnte Säuren und Oxydationsmittel sehr widerstands- 
fähiges Mannan, welches sogar gleich der wahren Cellulose durch 
Erhitzen mit schmelzendem Kali auf 180^ nur teilweise zerstört 
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wird; E. Winterstein^) und ich zeigten ferner, dass in den 
Schalen der Lnpinensamen und im Buchenholz ein in Xylo se über 
fahrbares Pentosan sich findet, welches dem F. ScHULZE'schen 
Reagens (Gemisch von Kaliumchlorat und verdünnter Salpeter- 
säure) widersteht, beim Kochen mit iV^prozentiger Schwefelsäure 
nicht oder doch nur teilweise in Lösung geht und auch in kalter 
Sprozentiger Natronlauge sich nur langsam und unvollständig 
löst.^) Von mir und meinen Mitarbeitern ist also bereits be- 
wiesen worden, dass die obige Voraussetzung weder für Hexo- 
sane noch flir Pentosane gültig ist, und der von König erbrachte 
Nachweis, dass die ßohfaser in manchen Fällen Pentosane 
einschliesst, kann kaum als etwas Neues angesehen werden. 
Daraus geht aber hervor, dass ich die von König mir zuge- 
schriebene Meinung nicht gehabt habe. 

Wenn ich in der von König citierten Abhandlung geäussert 
habe, „dass die Bohfaserbestimmung trotz ihrer bedeutenden 
Mängel doch noch ihre Berechtigung habe", so glaube ich, dies 
dort genügend begründet zu haben; ich habe daselbst darauf auf- 
merksam gemacht, dass es vom Standpunkt der Fütterungslehre aus 
für zweckmässig erklärt werden kann, ein Verfahren beizubehalten, 
nach welchem die beim Erhitzen mit iViProzentiger Schwefelsäure 
und lV4Prozentiger Kalilauge in Lösung gehenden Zellwandbe- 
standteile, von denen manche im Verhalten dem Stärkemehl näher 
stehen , als der wahren Cellulose, mit den stickstoflffreien Extrakt- 
stoffen vereinigt werden. Dass aber die Rohfaser neben den sogen, 
inkrustierenden Stoffen und der wahren Cellulose noch gewisse cellu- 
loseartige Substanzen einschliesse, ist ebendaselbst von mir er- 
wähnt worden. Ob es nur Zellwandbestandteile aus der Gruppe der 
Hemicellulosen *) sind, welche beim halbstündigen Kochen mit 



^) Man vergl. die von mir in der Zeitschrift für physiologische Chemie^ 
Bd. 16, pag. 428—436 und Bd. 19, pag. 53—61 gemachten Mitteilungen, 
sowie die Abhandlung E. W^iktebstbin's über die Muttersubstanzen des 
Holzgummis, welche sich in derselben Zeitschrift, Bd. 17, pag. 381 ff. findet. 

^ Unsere Angaben über dieses der Cellulose beigemengte Pentosan 
sind übrigens von J. König auf pag. 94 seiner Abhandlung erwähnt worden. 

') Als Hemicellulosen bezeichne ich hier, wie in früher publizierten 
Abhandlungen, die in heissen, stark verdünnten Mineralsäuren leicht löslichen 
Zellwandbestandteile, welche auch in heisser verdünnter Alkalilauge löslich 
sind. Den Hemicellulosen stellte ich die gewöhnliche oder wahre Cellulose, 
welche ein Anhydrid des Traubenzuckers ist, und die der letzteren im 
Verhalten gegen Lösungs- und Oxydationsmittel nahestehenden Zellwand- 
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lV4prozentiger Schwefeleäare nnd IViProzentiger Ealilange in 
Lösang gehen, nnd ob dabei eine vollständige Anflosnng aller 
Hemicellnlosen erfolgt, das sind Fragen, die ich an jener Stelle 
nicht erörtert habe. Dass ich aber die quantitative Bestimmung 
der Hemicellnlosen keineswegs für eine leicht zu lösende Auf- 
gabe gehalten habe, geht z. B. aus den in den Landw. Jahr- 
bfichem Bd. 23, pag. 20 von mir gemachten Äusserungen hervor. 



Die alten Methoden der Futtermittel-Analyse, welche man 
mit J. König wohl als Weender-Methoden bezeichnen kann, 
sind bekanntlich in neuerer Zeit durch Verfahren ergänzt worden, 
deren Zweck es ist, Aufschluss über die verschiedenen Formen 
zu gewinnen, in denen der Stickstoff sich in den Futtermitteln 
vorfindet. Mit Hilfe dieser Verfahren kann man die Verteilung 
des Stickstoffs auf verdauliche und unverdauliche Proteinstoffe 
und auf nichtproteinartige Verbindungen bestimmen. Will man 
aber den Prozentgehalt der Futtermittel an diesen Stoff- 
gruppen ermitteln, so stösst man auf manche Schwierigkeiten. 
Zur Berechnung des Prozentgehaltes an verdaulichen Protein- 
stoffen (Eiweissstoffeu) multipliziert man in der Regel die diesen 
Substanzen angehörende Stickstoffmenge mit 6.25. Wegen des 
ungleichen Stickstoffgehalts der verschiedenen Eiweissstoffe ist 
aber, wie Eitthausen^) kürzlich hervorgehoben hat, jener 
Faktor nicht in allen Fällen der richtige; es muss daher für 
wünschenswert erklärt werden, bei den verschiedenen Objekten 
je nach dem Stickstoftgehalt der betreffenden Eiweissstoffe ver- 
schiedene Faktoren der Berechnung zu Grunde zu legen. Bei 
Anwendung dieses völlig berechtigten Princips bleibt aber 

bestandteile (Mannose-Cellolose etc.) gegenüber. Doch habe ich kein Hehl 
daraus gemacht, dass das von mir gewählte Einteilnngsprincip ein unvoll- 
kommenes ist. Denn die Verschiedenheit, welche die jenen Gruppen ange- 
hörenden Zellwandbestandteile im Verhalten gegen stark yerdünnte Mineral- 
säuren zeigen, ist nur eine graduelle (man vergl. Zeitschr. f. physiolog. Chemie, 
Bd. 19, S. 62). E. GiLSON hat vorgeschlagen, alle kohlenhydratartig^ 
Zellwandbestandteile, mit Ausnahme der wahren Cellulose, als Hemicellnlosen 
zu bezeichnen. (Gilson's Abhandlung findet sich in der Revue „La cellule" 
Bd. 9, 2. Heft, pag. 397—440.) Durch Annahme dieses Vorschlages würde 
zwar die dem oben erwähnten Umstand entsprechende Schwierigkeit beseitigt 
werden, man würde dann aber unter der Bezeichnung „Hemicellnlosen*' 
Substanzen vereinigen, welche im Verhalten gegen Lösungs- und Oxydations- 
mittel sehr starke Unterschiede zeigen. 

1) Landw. Vers.-Stat. Bd. 47, S. 391. 
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immer noch eine Unsicherheit; denn abgesehen davon, dass 
noch nicht die Eiweissstoffe aller Futtermittel auf ihren Stick- 
stoffgehalt untersucht worden sind, müsste man zui* Ableitung 
eines völlig korrekten Faktors für ein Futtermittelnicht nur 
den Stickstoffgehalt der verschiedenen darin enthaltenen 
Eiweissstoffe, sondern auch deren Mengenverhältnis kennen. 
Auch für die Berechnung des Prozentgehalts der Futtermittel 
an unverdaulichen Proteinstoffen (Nuklein etc.) aus der zuge- 
hörigen Stickstoffmenge ist ein korrekter Faktor nicht leicht zu 
finden. Noch schwieriger ist die Sachlage in Bezug auf die 
nichtproteinartigen Stickstoffverbindungen. Die zu dieser Klasse 
gehörenden Pflanzenbestandteile, welche man schlechthin als 
Amide^) zu bezeichnen pflegt, zeigen im Stickstoffgehalt unter- 
einander so grosse Verschiedenheiten, dass ein aus der Durch- 
schnittszahl abgeleiteter Faktor zur Berechnung des Prozent- 
gehaltes der Futtermittel an solchen Verbindungen für völlig 
unbrauchbar erklärt werden muss.^) Es wird nur möglich sein, 
für einzelne Objekte, deren stickstoffhaltige Bestandteile genau 
bekannt sind, z. B. für solche, die neben Asparagin oder 
Glutamin nur ganz geringe Mengen anderer nichtproteinartiger 
Stickstoffverbindungen enthalten, einen geeigneten Faktor zu 
finden. Diese Betrachtungen führen zu der Schlussfolgerung, 
dass zwar die Methoden zur Bestimmung der stickstoffhaltigen 
Futterbestandteile in neuerer Zeit vermehrt und verbessert 
worden sind, dass aber trotzdem die Aufgabe, den Gesamtgehalt 
eines Futtermittels an stickstoffhaltigen Stoffen, bezw. seinen 
Gehalt an den einzelnen stickstoffhaltigen Stoffgruppen quanti- 
tativ zu bestimmen, zur Zeit nur in einzelnen Fällen in be- 
friedigender Weise gelöst werden kann. 

Bei den stickstofffreien Futterbestandteilen treten 
uns, wenn es sich um quantitative Bestimmungen handelt, fast 
noch grössere Schwierigkeiten entgegen, als bei den stick- 



^) Kichtiger ist es, seine nichtproteintartigen Stickstoffverbindungen als 
Amide nnd als organische Basen zu bezeichnen. Dass Stickst offyer- 
bindnngen der letzteren Art in den Pflanzen sehr verbreitet sind, wenn sie 
anch meistens darin nnr in kleinen Quantitäten sich finden, geht z. B. aus 
den in dieser Zeitschrift Bd. 46, pag. 23—77 von mir gemachten Mit- 
teilungen hervor. 

2) Ich verweise auf die Angaben, die ich in einer in dieser Zeitschrift 
Bd. 33, pag. 124 ff. publizierten Abhandlung gemacht habe. 
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stoffhaltigen. Bekanntlich teilt man bei Aasfahrong der 
Futtermittelanalyse die stickstofifreien Stoffe in drei Gruppen, 
welche als Fettsubstanzen, stickstofffreie Extraktstoffe 
und Rohfaser bezeichnet werden. 

Zu den Fettsubstanzen rechnet man alle in Äther löslichen 
Bestandteile der Futtermittel. Es ist aber allgemein bekannt, 
dass Äther aus den Futtermitteln pflanzlichen Ursprungs ausser 
Neutralfetten (Triglyceriden) und freien Fettsäuren auch wachs- 
artige Stoflfe, Cholesterin und verwandte Körper, Lecithin, Kohlen- 
wasserstoffe und gewisse Farbstoffe auszieht. Das „Rohfett" 
besteht also aus Substanzen von ungleicher chemischer Be- 
schaffenheit und ungleichem Nährwert; da nun diese verschieden- 
artigen Bestandteile sich darin nicht stets in dem gleichen 
Mengenverhältnis vorfinden, so muss dem Rohfett verschiedener 
Futtermittel eine ungleiche Nährwirkung zukommen. Dazu 
kommt noch ein anderer Übelstand: die Fettsubstanzen 
werden aus den Futtermitteln durch Äther nicht voll- 
ständig ausgezogen. Von mir und meinen Mitarbeitern ist 
nachgewiesen worden,^) dass aus Pflanzensamen das Lecithin, 
welches trotz eines Stickstoffgehalts von 1.8^/o zu den Fett- 
substanzen gerechnet werden muss, durch Äther nur zum Teil 
gelöst wird, und zwar geht aus verschiedenen Mustern der 
gleichen Samensorte bei der Behandlung mit Äther bald mehr 
bald weniger Lecithin in Lösung. 2) 

Man kann nicht einwenden, dass man den nicht in Äther, 
wohl aber in heissem Alkohol löslichen Teil des Lecithins, 
welcher sich wahrscheinlich in lockerer Verbindung mit einem 
Eiweissstoff vorfindet, nicht zu den Fettsubstanzen zu rechneu 
brauche. Dies wäre vielleicht statthaft, wenn man annehmen 
könnte, dass dieser Teil des Lecithins nicht zur Verdauung ge- 
langt. Dieser Annahme stehen aber die Angaben Bokay's^) 
entgegen. Derselbe vermochte weder im Äther- noch im 
Alkohol-Extrakt der Fäces Lecithin nachzuweisen. 

^) Es sei hier auch anf die schon vor langer Zeit gemachte Erfahrung 
hingewiesen, dass getrockneter und fein pulverisierter Weizenkleber durch 
Behandlung mit Äther nicht völlig vom Fett befreit werden kann und dass 
die Pollenkömer mancher Pflanzen von der beträchtlichen Fettmenge, die in 
ihnen vorhanden ist, nur einen kleinen Teil an Äther abgeben. 

^ Landw. Vers.-Stationen Bd. 36, pag. 407—408, sowie Zeitschrift für 
physiolog. Chemie Bd. 13, pag. 365. 

') Zeitschrift für physiolog. Chemie Bd. 1, pag. 157. 
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Man sollte wenigstens bei Analyse der Pflanzensaraen, 
deren Lecithingehalt bis zu 2% steigen kann, die bei der Be- 
stimmung des Fettgehalts nach der Üblichen Weise erhaltenen 
Zahlen in der Weise korrigieren, dass man der Behandlung mit 
Äther eine Behandlung mit kochendem Alkohol folgen lässt, 
sodann den Phosphorgehalt des Alkoholextrakts bestimmt und 
die diesem Phosphorgehalt entsprechende Lecithinmenge zum 
Ätherextrakt hinzurechnet. Ist das dabei in Anwendung 
kommende Verfahren der Lecithinbestimmung auch nicht ganz 
einwurfsfrei, ^) so kommt ihm doch mindestens die gleiche Be- 
rechtigung zu, wie den meisten der Methoden, aus denen die 
heutige Futtermittelanalyse sich zusammensetzt. 

Zu erwähnen ist hier auch eine vor kurzem von C. Doe- 
METEE^) publizierte Arbeit, nach welcher die Extraktion mittelst 
Äther keine zuverlässige und genaue Methode zur Bestimmung 
der Fette in tierischen Organen ist. Sogar durch monate- 
lange tägliche Behandlung von getrockneter und möglichst fein 
pulverisierter tierischer Muskelsubstanz mit siedendem Äther 
vermochte Doemeyee nicht, dieselbe vom Fett vollständig zu 
befreien; aus dem Rückstande konnte der Genannte nach dem 
von ihm ausgearbeiteten Verfahren mit Hilfe peptischer Ver- 
dauung noch eine Fettmenge gewinnen, welche 8.5% der im 
ganzen erhaltenen Quantität von Fettsubstanzen betrug. 

Die nichtfettartigen stickstofffreien Bestandteile der Futter- 
mittel teilt man bekanntlich in stickstofffreie Extraktstoffe 
und Rohfaser. Stellen wir zunächst die Frage: Was ist 
Rohfaser? 

Als die Rohfaserbestimmung zuerst in Gebrauch kam, da 
war man wohl allgemein der Ansicht, dass beim Erhitzen der 
P'uttermittel mit lV4prozentiger Schwefelsäure und lV4Prozen- 
tiger Kalilauge die Zellfaser mit ihren wesentlichen Bestand- 
teilen, als welche man damals die Celluloseund die inkrustierenden 
Stoflfe betrachtete, ungelöst bleibe, während Proteinsubstanzen, 
Zuckerarten, Stärkemehl, Inulin etc. in Lösung gingen. Bei 
dieser Auffassung musste man grossen Wert auf den Besitz einer 
brauchbaren Cellulose-Bestimmungsmethode legen; denn 



^) Eine Kritik des Verfahrens habe ich in dieser Zeitschrift Bd. 43, 
pag. 307 und Bd. 49, pag. 203 gegeben. 

3) Archiv für die gesamte Physiologie Bd. 66, pag. 90. 
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es schien möglich, durch einen Vergleich der für den Eohfaser- 
gehalt and für den Cellolosegehalt gefundenen Zahlen auch 
Aufschluss über die Quantität der inkrustierenden Substanzen 
zu gewinnen. Es ist mir noch sehr wohl erinnerlich, wie grosse 
Hoffnungen man in der Zeit, in welcher ich als Assistent in 
das HENNEBEBo'sche Laboratorium eintrat, auf das kurz vor- 
her bekannt gewordene Cellulose- Bestimmungsverfahren von 
F. Schulze setzte. 

Unsere heutigen Kenntnisse fuhren aber zu anderen An- 
schauungen. Zunächst ist darauf aufmerksam zu machen, dass 
wir uns über die Wirkung der bei der Rohfaserbestimmung in 
Anwendung kommenden Keagentien auf die pflanzlichen Objekte 
etwas andere Vorstellungen zu bilden haben, als früher. Wir 
wissen jetzt, dass der nach Abrechnung der sog. inkrustierenden 
Stoffe und der Aschenbestandteile übrig bleibende Teil der 
pflanzlichen Zellwandungen nicht eine einheitliche Substanz ist, 
sondern aus verschiedenen kohlenhydratartigen Stoffen besteht; 
ferner ist durch die von mir und meinen Mitarbeitern ausgeführten 
Untersuchungen nachgewiesen worden, dass manche dieser kohlen- 
hydratartigen Zellwandbestandteile in der Hitze sowohl durch 
stark verdünnte Schwefelsäure wie durch schwache Natronlauge 
leicht gelöst werden. Bei der Eohfaserbestimmung werden also 
nicht bloss Proteinstoffe, Zuckerarten, Stärkemehl et.c. durch 
die iViProzentige Säure und die l^/4prozentige Lauge gelöst, 
sondern auch manche Zellwandbestandteile, und die Rohfaser 
ist demnach nichts anderes, als der Rest, welcher von 
den Zellwandungen bei Einwirkung der genannten 
Reagentien übrig bleibt. 

Wie gering in manchen Fällen die Rohfaser menge im 
Vergleich zu der Quantität der Zellwandungen ist, davon 
können Versuche Kunde geben, welche ich an drei Objekten 
ausgeführt habe. Im folgenden mache ich zunächst Angaben 
über die Natur dieser Objekte: 

Objekt I bestand aus dem Rückstand, welchen entschälte 
und aufs feinste zerriebene Samen der blauen Lupine (Lupinus 
angustifolius L) bei der Behandlung mit Äther, Alkohol, kalter 
0.25 prozentiger Natronlauge und Wasser hinterliessen. ^) Wie 

^) Man vergl. auch die Angaben, die ich über die Darstellung dieses 
„Bückstands" in der Zeitschrift für physiolog. Chemie Bd. 19, pag. 46 u. 47 
gemacht habe. 
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die mikroskopische Untersuchang ^) zeigte, bestand dieser Rück- 
stand, abgesehen von der darin noch enthaltenen geringen Protein- 
menge, ausschliesslich oder fast aasschliesslich aus den meistens 
stark verdickten Zell Wandungen. Diese Zellwandungen sind sehr 
reich an Hemicellulosen, aus denen bei der Hydrolyse Galaktose 
und eine P e n t o s e,und zwar wahrscheinlich Arabinose, entstehen.^ 

Objekt II bestand aus dem Bückstand, welchen eine aufs 
feinste zerriebene Schalenkleie aus russischem Weizen bei der 
Behandlung mit Äther, Weingeist, Malzextrakt, 0.25—0.5 pro- 
zentiger kalter Natronlauge und Wasser hinterliess. Nach der 
mikroskopischen Untersuchung^) bestand dieser Bückstand, ab- 
gesehen von einer geringen, ihm noch anhaftenden Proteinmenge, 
nur aus Zellwandungen; er war frei von Stärkemehl. Die 
in den Zellwandungen enthaltenen Hemicellulosen lieferten bei 
der Hydrolyse Arabinose und Xylose.*) 

Objekt III bestand aus. dem ersten Intemodium des Halmes 
des Besenrieds (Molinia caerulea Mönch), eingesammelt im 
Monat Dezember.^) Nach dem Trocknen liess sich dieses 
Material leicht fein pulverisieren. Es wurde sodann mit Äther, 
Weingeist, Malzextrakt, kalter sehr verdünnter Ammoniak- 
flüssigkeit und Wasser extrahiert. Der nach der Behandlung 
mit diesen Extraktionsmitteln verbliebene Bückstand bestand 
nach der mikroskopischen Untersuchung,^) abgesehen von der 
in einigen nicht völlig zerrissenen Zellen noch vorhandenen ge- 
ringen Proteinmenge, ausschliesslich oder fast ausschliesslich aus 
Zell Wandungen ; er war frei von Stärkemehl. "^ Da es gelungen 



^) Diese mikroskopische (Jntersnchiing wurde von Herrn Dr. B. Pfisteb, 
botanisdiem Assistenten der hiesigen agriknltnrchemischen Versnchs-Station 
ansgefohrt (vergl. Zeitschrift für physiolog. Chemie Bd. 19, pag. 44. 

*) Zeitschrift flir physiolog. Chemie Bd. 19, pag. 42—44. 

^) Herr Professor C. Craueb in Zürich hatte die Güte, die mikro- 
skopische Untersuchung auszuführen, vergl. Zeitschr. f. physiolog. Chemie 
Bd. 16, pag. 397. 

«) Ebendaselbst pag. 398— 401. 

^) Dieses Material wurde für den Versuch gewählt, weil in demselben 
ein Beispiel dafür vorliegt, dass ein vegetatives Organ einer Pflanze reich an 
Hemicellulose ist, wie von Schellbnbebg (vergl. das unten folgende Citat) 
nachgewiesen wurde. 

^ Herr Dr. Schellbnbebg hatte die Gefälligkeit, diese mikroskopische 
Untersuchung auszuführen. 

^ Vor der Behandlung mit Malzextrakt enthielt die Substanz ziemlich 
viel Stärkemehl. 
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war, das Stärkemehl durch die Behandlang mit Malzextrakt 
vollständig zu beseitigen, so darf wohl angenommen werden, dass 
auch durch die wiederholte Extraktion die löslichen Stoffe aus 
den nicht völlig zerrissenen Zellen vollständig oder fast vollständig 
entfernt worden sind. Nach den Untersuchungen Schellenbebo's ^) 
enthält dieses Material „Reservecellulose" in reichlicher Menge; 
was für eine Glukose daraus bei der Hydrolyse entsteht, ist bis 
jetzt noch nicht festgestellt worden. 

Über den Gehalt dieser Objekte an Proteinstoffen, sickstoff- 
freien Substanzen und Asche giebt die nachfolgende Tabelle 
Aufschluss:^ T>.. V + A 

^ Rückstand aus 

Samen von Stengel der 

Lnpinns Weizenkleie Molinia 

angnstifollas caerulea 

Proteinstoffe (N x 6.25) 7.25 o/o 4.19 % 3.31 % 

Stickstofffreie Substanzen .... 89.85 „ 92.75 „ 95.90 „ 

Asche 2.90 „ 3.06 „ 0.79 „ 



100.00 0/^ 100.00 o/o 100.00 % 

Was hier als „stickstofffreie Substanz" aufgeführt ist, gehört 
ausschliesslich oder fast ausschliesslich den Zellwandungen 
an. In der nachfolgenden Tabelle ist nun der Gehalt dieser 
Objekte an stickstofffreien Substanzen mit ihrem Rohfaser- 
gehalt ^) zusammengestellt. 

^) ScHBLLBNBERG, ÜbcF die Bestockungsverhältnisse von Molinia caerulea, 
Berichte der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft 1897. 

^) Die analytischen Belege zn den in den Rückständen ans Lnpinensamen 
und aus Weizenkleie ausgeführten Bestimmungen finden sich in der Zeitschrift 
für physiologische Chemie Bd. 19, pag. 47, bezw. in den Landw. Jahrbüchern 
Bd. 23, pag. 23 ; die analytischen Belege für die im Rückstand aus Molinia 
caerulea ausgeführten Bestimmungen teile ich im folgendem mit: 

Stickstoffbestimmung: 
1 g lufttrocken = 0.8862 g Tr. gab 0.00485 g N = 3.4 ccm Lauge 
1 „ „ = 0.8862 „ „ „ 0,00456 „ „ = 3.2 „ 

Titer der Lauge : 1 ccm = 0.001427 g N. 

Aschenbestimmung: 
0.8830 g Trockensubstanz gaben 0.0070 g Asche. 

') Analytische Belege zu den Rohfaserbestimmungen: 
Rückstand aus Angewendet Erhalten 

Samen von LuDinus/FS^'^*'- =2-^8^ S"^- 01435 g= 6.54«/oEohfeser. 
»amen von liupmus ^ ^^ ^^ ^^ _ g ggg ^^ ^^ ^^^^ ^^ ^ g 25 „ 

Weizenkleie / ^"^ " " "° 2-620 „ „ 0.7645 „ = 28.77 „ „ 

weizenKieie • • • ^ 3.0 „ „ _ 2.620 ., .. 0.7590 „ = 28.97 



11 V v/. •fcft/v,, aKj.v9 „ )j 



Die Rohfasermengen sind nach Abzug der darin enthaltenen Asche in 
Rechnung gestellt worden. 
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Oehalt an Rohfaser in 

Prozenten der 



Rückstand ans stickstofffreien i,„v*„«^ stickstofffreien 

Substanzen «oniaser Substanzen 

Samen von Lupinus angustifolius . 89.85 ^/o 5.40 o/o 6.01 »/o 

Weizenkleie 92.75 „ 28.88 „ 31.14 „ 

Stengel der Molinia caerulea . . . 95.90 „ 28.81 „ 30.04 „ 

Wie man sieht, fanden sich nur 6 — 31 % der stickstoflf- 
freien organischen Zellwandbestandteile in der Rohfaser wieder; 
demnach waren 69 — 94 7o dieser Zellwandbestandteile beim Er- 
hitzen mit IViprozentiger Schwefelsäure und 1 V4 prozentiger 
Alkalilange in Lösung gegangen. Da es aber möglich ist, dass 
schon bei der Behandlung der für diese Bestimmungen ver- 
wendeten Objekte mit Malzextrakt und verdünnter kalter Alkali- 
lauge die Zell Wandungen nicht völlig intakt geblieben sind,^) 
so ist in Wirklichkeit die Differenz zwischen der Rohfasermenge 
und der Quantität der Zellwandungen vielleicht noch etwas 
grösser gewesen, als jene Zahlen es ausdrücken. 

Es würde mir leicht sein, hier noch andere Objekte auf- 
zuführen, bei denen der Rohfasergehalt bedeutend hinter der 
Quantität der Zellwandbestandteile zurückbleibt; denn nach 
unseren Untersuchungen finden sich Hemicellulosen in beträcht- 
licher Menge nicht nur in den Samen der Leguminosen und 
Cerealien, sondern auch in manchen Ölkuchen, z. B. in Eokos-, 
Palmkern- und Sesam-Kuchen;^) auch in grünen Pflanzenteilen 
können sie vorkommen.^) Sodann kann ich hier auf die Arbeiten 
W. HoFFMEiSTEBs *) verweiscu. Die Quantität von „Cellulose", 
welche Hoffmeisteb nach seinem Verfahren mit Hilfe von 
Ealiumchlorat und Salzsäure erhielt, war bei manchen Objekten 
weit grösser, als die Rohfasermenge; der Grund dafür liegt 
zweifellos darin, dass unter den nach dem HoFFMEisTEB'schen 
Verfahren ipolierten Zellwandbestandteilen Substanzen sich vor- 
finden, welche bei der Rohfaserbestimmung durch die kochende 
verdünnte Schwefelsäure und verdünnte Kalilauge in Lösung 
gebracht werden. 

Da nun alle bei der Rohfaserbestimmung in Lösung gehen- 
den Kohlenhydrate zu den stickstofffreien Extraktstoffen 



^) Man vergl. die darüber weiter unten gemachten Mitteilungen. 
2) Zeitschrift f. physiolog. Chemie Bd. 14, pag. 261—262, Bd. 19, pag. 40. 
*) Landw. Versuchs-Stationen ßd. 36, pag. 9. 

*) Landw. Versuchs -Stationen Bd. 39, pag. 461, Landw. Jahrbücher 
Bd. 17, pag. 239 und Bd. 18, pag. 767. 
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gerechnet werden, so sind unsere Kenntnisse über die Natur 
dieser Stoffgruppe durch die im vorigen erwähnten Unter- 
suchungen über die Bestandteile der pflanzlichen Zellwandungen 
wesentlich erweitert worden; wir wissen jetzt, dass bei vielen 
Futtermitteln ein sehr beträchtlicher Teil der stickstofffreien 
Extraktstoffe aus den Zellwandbestandteilen besteht, welche 
beim Erhitzen mit iViProzentiger Schwefelsäure und l*/4prozen- 
tiger Kalilauge in Lösung gehen. Diese Zellwandbestandteile 
gehören teils zu den Hexosanen, teils zu den Pentosanen; 
unter den bei ihrer hydrolytischen Spaltung entstehenden Glu- 
kosen sind bis jetzt Galaktose, Mannose, Arabinose und 
Xylose nachgewiesen worden. 

Stellen wir, ehe wir weiter gehen, die Frage, welche anderen 
Kohlenhydrate zu den stickstofffreien Extraktstoffen zählen, so 
ist zu antworten, dass dazu ausser den Zuckerarten, dem Stärke- 
mehl, dem Inulin, den Gummiarten etc. auch lösliche Poly- 
saccharide gehören, welche der in mehreren Objekten nach- 
gewiesenen Melitose (Eaffinose) verwandt sind, wenn freilich 
auch die meisten von ihnen bis jetzt nicht in Krystallform über- 
geführt werden konnten. Stoffe dieser Art sind allem Anschein 
nach verbreitet in den Pflanzen und kommen zuweilen in sehr an- 
sehnlichen Quantitäten vor. Zu ihnen gehören z. B. die Stachy ose^) 
aus den Knollen von Stachys tuberifera, die Lupeose^) aus 
den Samen von Lupinus Intens und angustifolius und wohl auch 
die Sekalose^) aus jungen Pflanzen von Seeale cereale. 
Kohlenhydrate, welche dem zuletzt genannten Körper sehr ähn- 
lich zu sein scheinen, flnden sich nach einigen von N. Eonggeb 
und mir ausgeführten Versuchen in den Schwarzwurzeln (Wurzeln 
von Scorzonera hispanica) und in den Zwiebeln (Allium cepa). 
S. Feankfubt und ich*) fanden in vielen pflanzlichen Objekten 
neben Rohrzucker andere durch Strotiumhydrat fallbare Sub- 
stanzen, welche nach ihrem Verhalten für lösliche Polysaccharide 
erklärt werden konnten und den im vorigen genannten Körpern 
wahrscheinlich verwandt waren. 

Dass bei der jetzt üblichen Einteilung der Futtermittel- 
bestandteile zur Gruppe der stickstofffreien Extraktstoffe auch 

^) Landw. Versnchs-Stationen Bd. 40, pag. 277. 

2) Ebendaselbst Bd. 41, pag. 207. 

3) Zeitschrift f. physiolog. Chemie Bd. 20, pag. 537. 
^) Ebendaselbst pag. 534. 
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Pflanzensäuren, Gerbstoffe und manche andere nicht kohlen- 
hydratartige Substanzen gerechnet werden, ist allgemein bekannt. 
Die im vorigen gemachten Darlegungen lassen erkennen, 
wie gering der Aufschluss ist, den die Futtermittel-Analyse in 
ihrer jetzigen Gestalt über die nichtfettartigen stickstoff- 
freien Bestandteile der Pflanzen giebt. Denn in der einen 
der beiden Gruppen, in welche man diese Bestandteile teilt, 
nämlich in der Gruppe der stickstofffreien Extraktstoffe, 
vereinigt man Substanzen, welche in der chemischen Beschaffen- 
heit sehr weit voneinander abweichen; der schon immer für 
mangelhaft erklärten Bohfaserbestimmung aber fehlt, streng 
genommen, die sichere Grundlage, seitdem man weiss, dass beim 
Erhitzen mit IViProzentiger Schwefelsäure und IViProzentiger 
Kalilauge in vielen Fällen ein grosser Teil der Zellwandungen 
in Lösung geht. Dieser Erfahrung würde eine geringere Be- 
deutung zukommen, wenn durch das Erhitzen mit den genannten 
Reagentien die Zellwandungen stets in die gleichen Bestandteile 
zerlegt würden, wenn z. B. die Hemicellulosen stets vollständig 
gelöst würden, während nur die wahre Cellulose und die ihr 
nahe verwandten Substanzen nebst den sogen, inkrustierenden 
Stoffen zurückblieben. Wegen der Mannigfaltigkeit der in den 
Zellwandungen sich findenden kohlenhydratartigen Stoffe ist 
es aber fraglich, ob die Einwirkung jener Reagentien auf 
die Zellwandungen in solcher Weise verläuft. Die zu den 
Hemicellulosen zu rechnenden Zellwandbestandteile werden 
wahrscheinlich durch 1 — 2prozentige Schwefelsäure teils 
schneller, teils weniger schnell gelöst; ebenso besitzen auch 
die wahre Cellulose und die in den Eigenschaften ihr am 
nächsten stehenden Zellwandbestandteile.(Mannosocellulose etc.) 
nicht genau die gleiche Widerstandsfähigkeit gegen stark ver- 
dünnte Mineralsäuren und andere Lösungsmittel. Je nach der 
speciflschen Zusammensetzung der betreffenden Zellwandungen 
wird also aus denselben durch die bei der Rohfaserbestimmung 
in Anwendung kommenden Reagentien bald mehr, bald weniger 
Substanz gelöst werden, ohne dass dabei doch eine scharfe 
Trennung der Gruppen erfolgt, in welche man die Zellwand- 
bestandteile teilen kann. Diesen Anschauungen entspricht auch 
die Thatsache, dass man bei der Rohfaserbestimmung überein- 
stimmende Resultate nur erhalten kann, wenn man sich genau 
an die für diese Bestimmung gegebenen Vorschriften hält, und 
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dass sogar in diesem Falle die für das gleiche Objekt in 
mehreren Versuchen gefundenen Zahlen häufig untereinander 
nicht unbeträchtlich differieren. 

Soll man bei dieser Sachlage die Rohfaserbestimmung ganz 
verwerfen und sie durch Bestimmung der Gell ul ose ersetzen? 
Dass dadurch die Schwierigkeiten nicht beseitigt werden, wird 
sofort klar, wenn man die Frage stellt, was denn als „Cellulose'^ 
bestimmt werden soU.^) Will man die „wahre Cellulose" be- 
stimmen, welche bei der Hydrolyse Traubenzucker liefert und 
nach E. Gilson (loc. cit.) in Sphärokrystallen erhalten werden 
kann ? Dazu fehlen zur Zeit die Mittel ; denn neben der wahren 
Cellulose finden sich, wie von mir nachgewiesen worden ist, 
in den Zellwandungen noch celluloseartige Substanzen, welche 
im Verhalten gegen Lösungs- und Oxydationsmittel der wahren 
Cellulose sehr nahe stehen. Man müsste sie also zusammen mit 
letzterer bestimmen; dabei können aber wieder manche Hemi- 
cellulosen störend wirken. Stellt man endlich die Frage, ob es 
möglich sei, den Oesamtgehalt der Zellwaudungen an Kohlen- 
hydraten zu bestimmen, so ist zu antworten, dass auch dazu 
zur Zeit die Mittel fehlen, weil durch die Agentien, welche man 
zur Beseitigung der sogen, inkrustierenden Stoffe anwendet, 
zugleich ein grösserer oder geringerer Teil der Hemicellulosen 
zerstört wird. 2) 

Dass man sich bei Bestimmung der Cellulose auf einem 
unsicheren Boden befindet, ergiebt sich auch aus der vor 
kurzem von H. Subikoaeb und B. Tollens^ ausgeführten Unter- 
suchung. Die Genannten haben eine Anzahl von Cellulose- 
Bestimmungsmethoden einer Prüfung unterworfen und sind 
dabei zu dem Schluss gekommen, dass keine dieser Methoden 
unbedingt empfehlenswert ist. Eelativ günstig lautet ihr Urteil 
über die Bohfaserbestimmung. 

Dass der Rohfaserbestimmung trotz allem, was gegen sie 
spricht, vom Standpunkt der Fütterungslehre aus doch ein ge- 

^) Eine Frage, welche vor der Inangriffnahme einiger neuerer Unter- 
suchungen über die Bestimmung der Cellulose von den Versuchsanstellem 
wohl nicht immer genügend diskutiert worden ist. 

^) Man vergl. meine Abhandlung „Zur Kenntnis der in den pflanzlichen 
Zellmembranen enthaltenen Kohlenhydrate", Landw. Jahrbücher Bd. 23, 
pag. 1—26. 

*) Zeitschrift für angewandte Chemie 1896 , Heft 23, sowie auch 
Journal für Landwirtschaft 1896. 
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wisBer Wert zaerkannt werden musa. ist schon weiter oben auch 
von mir ansgesprochen worden. Wenn diese Bestimmung auch 
keinen Aofschlass über die Gesamtmenge der Zellwandangen 
giebt, so lehrt sie doch, wie gross die Quantität der in heisser 
iViProzentiger Schwefelsäure und 1 V4 prozentiger Kalilauge 
unlöslichen Zellwandbestandteile ist; den Gehalt der Futter- 
mittel an solchen Bestandteilen zu kennen, ist aber doch wohl 
von Wert, wenn es sich um die Beurteilung der Qualität der 
Futtermittel handelt. Auch kann es nicht für unzweckmässig 
erklärt werden, die in iViProzentiger Schwefelsäure und 
iVi^prozentiger Kalilauge löslichen Zellwandbestandteile, so- 
wie es jetzt geschieht, den stickstofffreien Extraktstoffen zuzu- 
rechnen; denn es ist wahrscheinlich, dass die meisten dieser 
löslichen Zellwandbestandteile fiir die tierische Ernährung 
leichter verwertbar sind, als die in den genannten Agentien 
unlöslichen Bestandteile der Zell Wandungen, welche als „Roh- 
faser" bestimmt werden. 

Man kann aber die Frage stellen, ob es nicht zweck- 
mässig sei, die Konzentration der bei der Bohfaserbestimmung 
angewendeten Säure und Alkalilauge zu ändern. König bejaht 
diese Frage. Nach seiner Ansicht benutzt man bei Ausfuhrung 
jener Bestimmung nach der jetzt geltenden Vorschrift einerseits 
eine zu verdünnte Säure, andrerseits eine zu konzentrierte Alkali- 
lauge ; denn die Konzentration der Säure sei nicht ausreichend, 
alle Hemicellulosen zu lösen, die IViProzentige Alkalilauge da- 
gegen löse ausser den Stoffen, welche sie eigentlich lösen soll, 
nämlich den Fettsubstanzen und den Proteinstoffen, auch Sub- 
stanzen, die gar keine oder nur eine untergeordnete Bedeutung 
für die tierische Ernährung besitzen, nämlich inkrustierende 
Stoffe. Diese Ansicht Königs ist gewiss nicht unberechtigt.^) 
Neben früher gemachten Erfahrungen beweisen auch die von 
König mitgeteilten Versuchsergebnisse, dass man die Protein- 
stoffe durch schwächere Alkalilauge fast ebenso gut zu lösen 
vermag, wie durch Lauge von der jetzt üblichen Konzentration; 
falls aber nicht das Gleiche für die Fettsubstanzen gilt, so 
schadet dies vermutlich nichts, weil ja diese Substanzen auch 
durch das Auswaschen mit Alkohol und Äther aus der Bohfaser 



') Allerdings ist darauf aufmerksam zn machen, dass das Jochen mit 
1 V4 prozentiger Kalilauge auch den Zweck erfüllen kann, die Lösung der 
Hemicellulosen zu veryollständigen. 

Versnchs-Stationen. XUX. 29 
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entfernt werden. Anch kann man principiell dem von König 
gemachten Vorschlage zustimmen, dorch Anwendung stärkerer 
Säure die Bohfaserbestimmung so umzugestalten, dass bei der- 
selben alle in den Zellwandungen enthaltenen Kohlenhydrate 
mit Ausnahme der wahren Cellulose gelöst werden. Leider aber 
muss man zur Erreichung dieses Ziels sowohl nach den von 
König mitgeteilten Versuchen als nach den von mir und 
meinen Mitarbeitern bei Untersuchung der kohlenhydratartigen 
Zellwandbestandteile gemachten Erfahrungen eine Säure von 
so starker Konzentration anwenden, dass durch dieselbe 
ohne Zweifel auch ein beträchtlicher Teil der wahren Cellulose 
gelöst würde. Ist es auch vielleicht möglich, bei manchen 
pflanzlichen Substanzen durch schwächere Säure jenes Ziel zu 
erreichen, so gilt doch nicht das Gleiche für andere Objekte. 
Hier wie in anderen Fällen hat die grosse Mannigfaltigkeit in 
der Beschaifenheit der organischen Pflanzenbestandteile zur Folge, 
dass Vorschriften, welche zur Bestimmung solcher Bestandteile 
in manchen Objekten sich geben lassen, doch nicht allgemeine 
Gflltigkeit beanspruchen können. 

Da man durch die Bestimmung der Bohfaser und der stick- 
stofffreien Extraktstoffe nur einen völlig ungenügenden Einblick 
in die Beschaffenheit der nichtfettartigen stickstofffreien Bestand- 
teile der Futtermittel erhält, so muss man sich nach Bestimmungen 
umsehen, welche zur Ergänzung des üblichen Verfahrens dienen 
könneu. Dabei kann ausser der Bestimmung der Pentosane 
nach den von B. Tollens und seinen Schülern ausgearbeiteten 
Methoden^) auch die Bestimmung der in Äther, Weingeist, 
Malzextrakt und Wasser unlöslichen stickstofffreien 
Stoffe in Frage kommen. Diese Bestimmung will ich im 
folgenden eingehender besprechen. 

Wenn man getrocknete und möglichst fein zerriebene 
Pflanzen oder Pflanzenteile mit Äther, Weingeist, Malzextrakt 
und Wasser extrahiert, so gehen das Fett, das Lecithin, die 
löslichen Kohlenhydrate, das Stärkemehl, die Amide, die lös- 
lichen Proteinstoffe etc. in Lösung; der ungelöste Rückstand 



^) Diese Methoden sind jetzt so bekannt und schon so oft angewendet, 
dass ich sie hier nicht zu besprechen brauche; bekannt ist auch, dass man 
nicht in allen Fällen die Pentosen und Pentosane als die alleinige 
Quelle des aus den Pflanzensubstanzen nach jenem Verfahren erhaltenen 
Furfurols betrachten kann. 
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besteht im wesentlichen aus unlöslichen Proteinstoffen, Zell- 
wandbestandteilen und einem Teil der Mineralstoffe. Bringt 
man vom Gewicht dieses Bückstands die darin enthaltene Asche 
und die aus dem Stickstoffgehalt zu berechnende Proteinmenge 
in Abzug, so bleiben als Rest die in den oben genannten 
Lösungsmitteln unlöslichen stickstofffreien Stoffe übrig. Die 
Berechnung der Proteinmenge aus dem Stfckstoffgehalt wird in 
diesem Falle besonders dann zutreffende Zahlen liefern, wenn 
man bei der Berechnung einen Faktor anwendet, welcher dem 
Stickstoffgehalt der im Rückstand sich vorfindenden Protein- 
stoffe möglichst genau entspricht. Da jedoch bei der Auswahl 
dieses Faktors eine gewisse Willkür kaum zu vermeiden ist,^) 
so empfiehlt es sich vielleicht bei Untersuchung proteinreicher 
Objekte, den grössten Teil der unlöslichen Proteinstoffe wegzu- 
schaffen, indem man das zerkleinerte Futtermittel nicht nur mit 
Äther, Weingeist und Malzextrakt, sondern auch mit kaltem, 
kalihaltigem Wasser, oder mit sehr verdünnter Ammoniak- 
flüssigkeit behandelt. Allerdings ist es möglich, dass durch das 
Alkali schon kleine Substanzmengen aus den Zellwandungen 
gelöst werden ; doch ist anzunehmen, dass dieser Substanzverlust 
bei Anwendung sehr kleiner Alkalimengen nur ein sehr gering- 
fügiger ist und daher unberücksichtigt bleiben kann. 

Man kann fragen, ob es möglich ist, durch einmalige oder 
wiederholte Behandlung mit Malzextrakt oder Diastaselösung 
das Stärkemehl vollständig zu entfernen. Dass dies bei manchen 
Objekten gelingt, ist zweifellos; zuweilen aber scheint es 
schwierig zu sein, dieses Ziel zu erreichen. Doch bedarf es 
wohl neuer Versuche, um jene Frage endgültig zu entscheiden.^) 
Bis auf weiteres wird man anzunehmen haben, dass die Auf- 
lösung des Stärkemehls durch Malzextrakt nicht immer eine 
ganz vollständige ist. 

^) Man yergl. die weiter oben über diesen Punkt gemachten Bemerknngen. 

^ Es ist noch daranf aufmerksam zu machen, dass die unvollständige 
Auflösung des Stärkemehls noch nicht sicher bewiesen ist, wenn einzelne 
Teile des Bückstands, nach dem Abfiltrieren der Lösung und dem Aus- 
waschen mit Wasser, durch Jod blau gefärbt werden; denn bekanntlich 
enthalten die Zellwandungen mancher Pflanzen eine mit Jod sich blau 
färbende Substanz, das sogen. Amyloid. Dass bei der Behandlung mit Malz- 
extrakt Stärkemehl ungelöst geblieben sei, lässt sich daher nur behaupten, 
wenn der Kückstand mit Jod eine Blauförbung zeigt, welche nicht auf das 
Vorhandensein yon Amyloid zurückgeführt werden kann. 

29* 
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Die in den oben genannten Lösungsmitteln unlöslichen 
stickstofffreien Stoffe werden im wesentlichen den Zell- 
wandungen angehören. Allerdings wird angegeben, dass bei 
manchen Pflanzen schleimgebende Stoffe auch im Zell- 
inhalt sich finden; auch können unlösliche Oxalsäure Salze 
vorhanden sein. Die Quantität dieser Substanzen ist aber doch 
wohl in der Regel nur eine sehr geringe; man wird daher 
sagen dürfen, dass jene stickstofffreien Stoffe im wesentlichen 
Zellwandbestandteile sind. Die oben beschriebene Bestimmung 
würde also meistens auch Aufschluss über den Gehalt der 
Untersuchungsobjekte an organischen Zellwandbestandteilen 
geben, falls man annehmen könnte, dass durch die bei Aus- 
fuhrung der Bestimmung in Anwendung gebrachten Lösungsmittel 
die Zell Wandungen nicht angegriffen ' werden. Diese Annahme 
ist aber keine völlig zutreffende. Denn abgesehen davon, dass 
bei Anwendung alkalihaltigen Wassers oder höchst verdünnter 
Ammoniakflüssigkeit zur Entfernung des grössten Teils der 
Proteinstoffe (vergl. oben) vielleicht auch kleine Quantitäten 
kohlenhydratartiger Zellwandbestandteile gelöst werden können, 
bleiben letztere nach den freilich nicht einwurfsfreien Versuchen 
König 's und Geossmann's, ^) sowie nach den von einigen 
Botanikern, nämlich von Gbüss*^) und Reinitzer^) gemachten 
Beobachtungen auch bei der Behandlung mit Diastase nicht 
intakt. Reinitzeb fand, dass gewisse leicht hydrolysierbare 
Hemicellulosen, wie sie z. B. die Zellwände des Mehlkörpers der 



^) Soweit ich dies nach den von König gemachten Angaben zn be- 
urteilen vermag, hat derselbe bei Berechnung der durch Diastase in Lösung 
gebrachten Pentosan-Mengen die Voraussetzung gemacht, dass die IJnter- 
suchungsobjekte wasserlösliche Pentosane nicht enthielten. Diese Voraus- 
setzung kann aber irrig sein. So hat z. B. A. Wboblewski (Berichte der 
deusch. ehem. Gesellschaft Bd. 30, Heft 15) in einer in meinem Laboratorium 
ausgeführten Untersuchung gezeigt, dass die in üblicher Weise dargestellten 
Diastase-Präparate ein in Wasser lösliches Pentosan, welches bei der Hydrolyse 
Arabinose liefert, in sehr beträchtlicher Quantität einschliessen. Diese Be- 
obachtung ist hier auch deshalb von Interesse, weil sie zeigt, dass man bei 
Ausführung solcher Versuche in der angewendeten Diastase schon etwas 
Pentosan in die Flüssigkeiten hineinbringt. 

'^) Berichte der Deutsch. Botanischen Gesellschaft Bd. 12, pag. 60. 
Doch scheint es sich hier nur um eine sehr langsame Lösung von Hemi- 
cellulosen zu handeln. Andere bezügliche Beobachtungen hat Gsüss in der 
Wochenschrift für Brauerei 1896, Nr. 28 mitgeteilt. 

8) Zeitschrift f. physiolog. Chemie Bd. 23, pag. 175. 
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Gerste und die Mittellamelle des Parenchyms der Kartoflfelknollen 
und Möhren zusammensetzen, von Malz-Diastase gelöst werden. 
Da aber nach Beinitzeb die Fähigkeit der Diastase, diese 
Hemicellulosen zu lösen, durch Erwärmen auf 60 ^ C. zwar nicht 
völlig vernichtet, aber doch abgeschwächt wird, so scheint es 
möglich zu sein, bei 60 — 65^ durch Diastase das Stärkemehl 
in Lösung zu bringen, ohne dass die Hemicellulosen merklich 
angegriffen werden.^) 

Bringt man nun vom Gewicht der in Äther, Weingeist, 
Malzextrakt und Wasser unlöslichen stickstofffreien Stoffe die 
Rohfasermenge in Abzug, so entspricht der Kest dem Gehalt des 
Untersuchungsobjekts an stickstofffreien Extraktstoffen, 
welche in Wasser und Malzextrakt unlöslich sind. 
Nach Ausführung der oben beschriebenen Bestimmung liegt also 
die Möglichkeit vor, die Gruppe der stickstofffreien Extrakt- 
stoffe in zwei Untergruppen zu teilen, deren Glieder man 
schlechthin als lösliche und als unlösliche Stoffe jener Art 
bezeichnen kann. Zur ersten Untergruppe gehören die Zucker- 
arten, die löslichen Polysaccharide, das Stärkemehl etc., während 
die zweite Untergruppe in der Hauptsache aus den beim Er- 
hitzen mit iViProzentiger Schwefelsäure und iViProzentiger 
Kalilauge in Lösung gehenden Zellwandbestandteilen besteht. 
Es ist aber klar, dass die zur ersten Untergruppe gehörenden 
Kohlenhydrate, welche entweder durch Wasser allein oder durch 
die im Tierkörper vorhandenen diastatischen Fermente in Lösung 
zu bringen sind, für die tierische Ernährung grösseren Wert 
besitzen müssen,^) als die in verdünnter Säure und verdünnter 
Lauge löslichen Zellwandbestandteile, deren Auflösung im Ver- 
dauungskanal vielleicht, ebenso wie diejenige der eigentlichen 



') über die Art und Weise, in welcher die Behandlung mit Malzextrakt 
ansznführen ist, würde man also nach Einführung der obigen Bestimmung 
in die Futtermittel-Analyse eine Vereinbarung treffen müssen. Die übrigen 
bei Ausführung jener Bestimmung in Anwendung kommenden Operationen, 
wie Extraktion mit Äther, Weingeist und Wasser, sind von so einfacher Art, 
dass darüber nichts gesagt zu werden braucht. Die Behandlung des Futter- 
mittels mit alkalihaltigem Wasser oder sehr verdünnter Ammoniakflüssigkeit 
kann, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, auch weggelassen werden. 

^) Freilich schliesst diese Untergruppe neben Kohlenhydraten auch 
Pflanzensäuren, Gerbstoffe etc. ein; auch sind die für den Gehalt der Futter- 
mittel an dieser Gruppe gefundenen Zahlen mit Fehlem behaftet, weil sie 
durch Differenzrechnung ermittelt werden. 
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CeHalose, nur mit Hilfe der Mikroorganismen erfolgt. Es er- 
scheint daher auch als angezeigt, in der Analyse diese beiden 
Untergmppen der stickstofffreien Extraktstoffe zn trennen. Ich 
mache endlich noch darauf anfinerksam, dass yermnüich die 
löslichen stickstoflGfreien Extraktstoffe vollständig verdaulich sind. 
Der nnverdanliche Teil dieser Stoffgmppe wird wahrscheinlich 
nur aas Sabstanzen bestehen, welche der zweiten der von mir 
unterschiedenen Untergruppen angehören. 

Es ist hier noch zu erwähnen, dass ich auf das im vorigen 
besprochene Verfahren schon in einer früher publizierten Ab- 
handlung^) aufrderksam machte und dass schon früher CEbaugh^ 
empfohlen hat, den Gehalt der Futtermittel an den in Äther, 
Weingeist, Malzextrakt und Wasser unlöslichen stickstoffifreien 
Stoffen zu bestimmen. Esauch schlug vor, diese Bestimmung 
an die Stelle der Bohfaserbestimmung zu setzen. Da die 
letztere aber leicht und rasch auszuführen ist, und da man unter 
den Zahlen, auf die man sich bei Beurteilung der Qualität der 
Futtermittel stützt, Angaben über den Bohfasergehalt auch 
künftig wohl nicht wird missen wollen, so scheint es mir 
wünschenswert, die Bohfaserbestimmung auch dann noch bei- 
zubehalten, wenn man sich far Einfahrung der anderen, oben 
beschriebenen Bestimmung in die Futtermittel - Analyse ent- 
schieden hat. 

Man kann schliesslich noch die Frage stellen, ob es 
vielleicht noch zweckmässiger ist, in die Futtermittel-Analyse 
das Verfahren einzuführen, welches von Stutzeb und Isbebt^ 
zur Bestimmung des Gehalts der Futtermittel an verdaulichen 
und unverdaulichen Kohlenhydraten vorgeschlagen worden ist. 
Diese Frage muss ich aber hier schon deshalb unerortert 
lassen, weil ich eigene Erfahrungen über dieses Verfahren bis 
jetzt nicht besitze. 

Die analytischen Operationen, welche ausgeführt werden 
müssen, um den Gehalt eines Futtermittels an den in Äther, 
Weingeist, Malzextrakt und Wasser unlöslichen stickstofffreien 
Stoffen zu bestimmen, erfordern einen weit geringeren Arbeits- 
aufwand, als die von König auf S. 108 u. 109 seiner Abhand- 

*) Landw. Jahrbücher Bd. 21, pag. 79. 

") Diese Zeitschrift Bd. 24, pag. 296 und Bd. 25, pag. 221. 

') Zeitschrift f. physiolog. Chemie Bd. 12, pag. 72. 



Umgestaltung der jetzigen Futter- und Nahrungsmittel-Analyse. 439 

lang besprochenen, weit umfangreicheren Bestimmungen ; freilich 
wurde sich mit Hilfe der letzteren, falls ihrer Anwendung nichts 
entgegenstände^ viel mehr erreichen lassen; denn man würde 
ja durch dieselben Aufschluss über den Oehalt der Nahrungs- 
und Futtermittel an den verschiedenen löslichen und unlöslichen 
Kohlenhydraten gewinnen könnnen. EöNia zeigt aber selbst, 
dass der Erreichung dieses Zieles auf dem von ihm angegebenen 
Wege zur Zeit noch Hindernisse entgegenstehen. 

Zu den Bestimmungen, deren sich König unter gewissen 
Voraussetzungen zur Erreichung des vorgesteckten Zieles be- 
dienen will, gehört auch die Bestimmung der Gesamtmenge 
von Hexosen und Pentosen, welche aus den in Wasser 
und in Malzextrakt unlöslichen Polysacchariden beim 
Erhitzen mit Säure gewisser Konzentration gebildet 
worden ist, mit Hilfe von FBHLiNo'scher Lösung.^) König 
hebt aber selbst hervor, dass diese Bestimmung fehlerhafte Er- 
gebnisse liefert, weil durch das Erhitzen mit Säure solcher 
Konzentration, wie man sie anwenden muss, um jene Polysaccha- 
ride unter Zurücklassung der wahren Cellulose in Lösung zu 
bringen, schon ein Teil des bei der Inversion entstandenen 
Zuckers wieder zerstört wird. Dies ist vollkommen richtig; es 
kann aber noch hinzugefügt werden, dass jenes Verfahren, 
nämlich die Bestimmung der bei der Inversion durch Säure ge- 
bildeten Glukosemenge mit Hilfe von FsHLiNG'scher Lösung, 
auch dann nicht allgemein brauchbar ist, wenn es sich um lös- 
liche Kohlenhydrate handelt, obgleich es, wie allgemein be- 
kannt ist, in einzelnen Fällen sehr gute Dienste leisten kann. 
Die Gründe dafür sind die folgenden:^) 

1. Die bei Einwirkung der heissen verdünnten Mineral- 
säuren auf die Di- und Polysaccharide erfolgenden Umwandlung 
der letzteren in Glukosen (die sog. Inversion) vollzieht sich bei 
den verschiedenen Gliedern der genannten Stoffgruppen unter 
gleichen Bedingungen nicht gleich schnell; selbst bei Kohlen- 
hydraten, welche im Übrigen in den Eigenschaften einander 



^) Man yergleiche Seite 109 der Abhandlung Komes. 

^) Ich habe diese Gründe in einer Abhandlung zusammengestellt, die 
ich vor drei Jahren in der Chemiker-Zeitung, 1894, No. 29, unter dem Titel 
,^ur quantitativen Bestimmung der Kohlenhydrate" veröffentlicht 
habe. Dieser Abhandlung sind die eben von mir aufgeführten Sätze 1 — 4 
entnommen. 
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sehr ähnlich sind, zeigen sich oft in Bezug auf diesen Punkt 
bedeutende Unterschiede. 

Zum Beweise sei hier nur darauf hingewiesen, dass man 
Trehalose 6 Stunden lang mit 4—5 prozentiger Schwefelsäure 
erhitzen muss, um sie vollständig zu invertieren,^) während 
letzteres beim Rohrzucker bekanntlich schon durch halb- 
stündiges Erhitzen mit sehr verdünnter Salzsäure oder Schwefel- 
säure zu erreichen ist In betreff anderer Beispiele für den 
ungleichen Widerstand, den verschiedene Kohlenhydrate der 
Inversion entgegensetzen, sei auf meine citierte Abhandlung 
verwiesen. 

2. Die mit der Inversion verbundene hydrolytische Spaltung 
der Di- und Polysaccharide ist kein glatt verlaufender Prozess ; 
neben der invertierenden Wirkung der Säure tritt in geringem 
Masse eine Wirkung entgegengesetzter Art ein, welche man 
als Reversion bezeichnen kann; sie besteht darin, dass Glukose- 
Moleküle sich unter Wasseraustritt zu komplexen Körpern ver- 
einigen, welche meistens wohl den Disacchariden oder Dextrinen 
ähnlich sind. 

Der Beweis hierfür ist von Wohl ^) gegeben worden. Nach 
den von Wohl ausgeführten Versuchen unterliegen sowohl 
Traubenzucker als Fruchtzucker der Reversion; die Reversions- 
geschwindigkeit ist besonders gross bei der zuletzt genannten 
Zuckerart. 

3. Bei längerem Erhitzen mit verdünnter Schwefelsäure 
oder verdünnter Salzsäure werden die Glukosen unter Bildung 
von Huminsubstanzen und von Spaltungsprodukten saurer Natur 
(Lävulinsäure, Ameisensäure etc.) nach und nach zerstört. 

Besonders rasch wird der Fruchtzucker beim Kochen 
mit Säuren in solche Produkte übergeführt. Liefert also ein 
Di- oder Polysaccharid bei der Inversion Fruchtzucker als 
alleiniges Produkt oder im Gemenge mit anderer Glukose, so 
wird man die der Theorie entsprechende Glukosemenge nur er- 
halten können, wenn man, wie es z. B. beim Rohrzucker der 
Fall ist, die Inversion durch kurzes Erhitzen mit sehr ver- 
dünnter Säure zu bewirken vermag. Anderenfalls wird sich stets 



^) Nach den Versuchen E. Wintbestbins (Zeitschrift für physiologische 
Chemie, Bd. 19, S. 70) und Bönings (Inauguraldissertation, Dorpat, 1888). 
') Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft, Bd. 23, pag. 2084. 
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ein Defizit an Glukose zeigen, weil während des zur völligen 
Inversion erforderlichen Erhitzens mit stärkerer Säure ein Teil 
des Fruchtzuckers zerstört wird. Die genannte Zuckerart findet 
sich aber unter den Inversionsprodukten vieler löslicher Poly- 
saccharide, z. 6. der Melitose (Rafünose), Stachyose, Lupeose 
und Secalose. 

4. Zur Reduktion einer bestimmten Quantität Fehling- 
scher Lösung sind ungleiche Mengen der verschiedenen Glukosen 
erforderlich; um den Glukosegehalt einer Flüssigkeit aus dem 
bei der Titration verbrauchten Volumen FEHLiNG'scher Lösung 
oder aus der bei der gewichtsanalytischen Bestimmung erhaltenen 
Eupfermenge genau berechnen zu können, muss man also genau 
wissen, was für Glukosen in der untersuchten Flüssigkeit sich 
vorfanden. 

Bekanntlich war es Soxhlet, welcher zeigte, dass der 
Fruchtzucker und die Galaktose nicht das gleiche Beduktions- 
vermögen für FEHLiNG'sche Lösung besitzen, wie der Trauben- 
zucker. Das Gleiche ist später auch für Arabinose und Xylose 
nachgewiesen worden.^) 

Wenn man neben den aus diesen Thatsachen sich ergeben- 
den Folgerungen die Schwierigkeiten ins Auge fasst, auf welche 
König und Gbossmann in ihren Versuchen gestossen sind, so 
wird man sich der Überzeugung kaum verschliessen können, 
dass eine allgemein brauchbare Vorschrift für die Bestimmung 
des Gehalts der Nahrungs- und Futtermittel an den Kohlen- 
hydraten verschiedener Art zur Zeit nicht gegeben werden kann — 
sei es nun, dass man diese Kohlenhydrate einzeln oder dass 
man sie nur gruppenweise bestimmen will. Damit soll aber, 
wie sich von selbst versteht, nicht gesagt sein, dass man nicht 
bei einzelnen Objekten dieses Ziel in befriedigender Weise er- 
reichen kann. Letzteres kann insbesondere dann gelingen, wenn 
das in dem bezüglichen Objekt enthaltene Gemenge von Kohlen- 
hydraten nicht kompliziert zusammengesetzt ist und nur Kohlen- 
hydrate von bekanntem Verhalten einschliesst. 



^) Man vergl. die Mitteilung Stoneb in den Berichten der Deutsch. 
Chem. GeseUflchaft, Bd. 23, p. 3795. 



XLVII. Ober die Verbreitung dee Glutamine in den Pflanzen. 

Zweite Mitteilnng. 
Von 

E. SCHULZE. 



Im folgenden bringe ich einen Nachtrag zu der Mitteilung, 
die ich vor etwa einem Jahre in dieser Zeitschrift^) über die 
Verbreitung des Glutamins in den Pflanzen gemacht habe. 
Bei Ausführung der Untersuchungen über den Umsatz der Ei- 
weissstoffe im Pflanzenorganismus, welche mich in den letzten 
Zähren beschäftigt haben, fand ich das genannte Amid noch in 
den Keimpflanzen folgender Gewächse vor:®) 



Familie 

der 

Cruciferae, 



Lepidium sativum (Gartenkresse) 

Raphanus sativus var. radicula (Radieschen) 

Gamelina sativa (Leindotter) 

Spergula arvensis (Spörgel), Familie der Caryophyllaceae, 

Spinacia glabra (Spinat), Familie der Ghenopodiaceae, 

Picea excelsa (Rottanne), Familie der Abietineae. 

Auch bei der Darstellung aus diesen Objekten wurde das 
Glutamin aus den zuvor durch Versetzen mit Bleiessig gereinigten 
wässrigen Extrakten durch Merkurinitrat gefällt und aus der 
bei Zerlegung des Niederschlags mittelst Schwefelwasserstoff er- 
haltenen Flüssigkeit in Krystallen gewonnen; es wurde durch 
Umkrystallisieren gereinigt. Die auf diesem Wege erhaltenen 
Präparate konnten für Glutamin erklärt werden, weil sie sämtlich 
sowohl beim Betrachten mit unbewaffnetem Auge wie unter dem 



1) Bd. 48, pag. 34—55. 

3) Das Vorkommen des Glutamins in den Keimpflanzen von Lepidimn, 
Baphanns nnd Picea ist in einer Nachschrift zn der ersten Mitteilung schon 
erwähnt worden, doch hahe ich dort nicht angegeben, wie der Nachweis 
gef&hrt wurde. 
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Mikroskop das Anssehen des Glutamins zeigten, beim Erbitzen 
sowohl mit stark verdünnter Salzsäure wie mit verdünnter 
Natronlauge unter Abspaltung von Ammoniak schnell zersetzt 
wurden und in gesättigter wässriger Olutaminlösung sich nicht 
auflösten.^) In zwei Fällen habe ich auch den Eupfergehalt 
der schwer löslichen Eupferverbindung bestimmt, welche aus 
den in der Hitze mit Eupferoxydhydrat gesättigten wässrigen 
Lösungen der Präparate beim Erkalten sich ausschieden; die dabei 
erhaltenen Besultate entsprechen der Formel des Glutamin- 
kupfers, wie folgende Zusammenstellung zeigt: ^) 

Gefunden 
Berechnet « ^ s. 

für Präparat Präparat 

(C*H«N*0>)*Ca ans Lepldium ans Picea 

sativom ezoelsa 

Cn . . . 17.89 18.16 18.03 o/^. 

Aus den Eeimpflanzen von Spergula, Spinacia und Picea 
erhielt ich nur geringe Glutaminmengen. In dem zuletzt ge- 
nannten Objekt fand sich neben Glutamin Arginin in beträcht- 
licher Quantität vor>) 

Glutamin ist nunmehr aus 22 verschiedenen Pflanzen, welche 
zu 10 Familien gehören, dargestellt worden. Es ist bemerkens- 
wert, dass sich darunter Pflanzenarten finden, die im System 
einander fem stehen; neben Phanerogamen wurden auch Eryp- 
togamen, nämlich Famkräuter, als glutaminhaltig befunden, 
neben Angiospermen auch eine Gymnosperme, nämlich Picea 
excelsa. Man ist daher berechtigt, von einer grossen Verbreitung 
des Glutamins in den Pflanzen zu sprechen. 

An die im vorigen und in der ersten Abhandlung von 
mir mitgeteilten Beobachtungen will ich noch einige Bemerkungen 
anknüpfen, welche vorzugsweise das Auftreten des Glutamins 
in Eeimpflanzen betreffen. Wie es Pflanzenfamilien giebt, deren 
Glieder während der Eeimung vorzugsweise Asparagin an- 
häufen, wie die Papilionaceen und Gramineen, so sammelt sich 



^) Die bezüglichen Versnche wurden so angestellt, wie es in dieser 
Zeitschrift, Bd. 48, pag. 39, Anmerkung 2 angegeben worden ist. 

^ Analytische Belege: 
Präparat aus Lepidium satiyum: 0.3200 g Substanz gaben 0.0728 g CuO. 
„ „ Picea excelsa: 0.2168 „ „ „ 0.0490 „ „ 

*) Man yergl. die Zeitschrift f. physiologische Chemie, Bd. 22, pag. 435. 
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bei anderen Glatamin an. Zu den letzteren Familien gehören 
die Cruciferen; in fünf Keimpflanzenarten, welche dieser Familie 
angehören, fand ich Glutamin. Anch die Keimpflanzen einer 
Caryophyllacee, nämlich Spergula arvensis, wnrden von mir 
glutaminhaltig befunden. Da nnn Bobodin ond PaiiUldik^) in 
den Caryophyllaceen kein Asparagin zn finden vermochten und 
da anch in den Blättern einer zn dieser Familie gehörenden 
Pflanze, nämlich Saponaria offlcinalis, von mir Glutamin nach- 
gewiesen worden ist, so darf es als wahrscheinlich bezeichnet 
werden, dass auch in den Caryophyllaceen das Asparagin in der 
Begel durch Glutamin ersetzt ist. Vielleicht gilt das Gleiche 
auch für die Chenopodiaceen. Ob es mehr Keimpflanzenarten 
giebt, welche Asparagin anhäufen, oder ob in einer grösseren 
Anzahl von Arten Glutamin sich bildet, ist eine noch offene 
Frage; auch wissen wir nicht, worin der Grund dafür liegt, dass 
in einer Keimpflanzenart Asparagin, in einer zweiten Glutamin 
sich ansammelt. In meiner ersten Mitteilung habe ich darauf 
aufmerksam gemacht, dass alle bis jetzt als glutaminhaltig be- 
fundenen Keimpflanzen von fettreichen Samen stammen; doch 
erklärte ich es dort schon für fraglich, ob ein kausaler Zu- 
sammenhang zwischen dem Fettgehalt der Samen und der An- 
häufung von Glutamin vorhanden sei. Zur Ergänzung der Be- 
obachtungen, auf die ich mich beim Aussprechen dieser Ansicht 
stützte, fübre ich hier noch an, dass ich inzwischen in drei von 
fettreichen Samen stammenden Keimpflanzenarten, nämlich in den 
Keimpflanzen des Mohns (Papaver somnifeinim), der Kapuziner- 
kresse (Tropaeolum majus) und der Kiefer (Pinus silvestris) As- 
paraginin beträchtlicher Quantität, aber kein Glutamin, gefunden 
habe. 

Die Keimpflanzen, die wir auf einen Glutamingehalt unter- 
suchten, waren meistens bei Lichtabschluss erwachsen. Doch 
habe icb neben den etiolierten auch die normalen, d. h. 
am Licht erwachsenen Keimpflanzen von Eicinus communis, 
Sinapis alba und Picea excelsa *) untersucht und auch in letzteren 
Glutamin gefunden. 



^) Wie bereits in meiner ersten Abhandlnng, pag. 50, von mir erwähnt 
wurde. 

') Die im Dunkeln gezogenen Keimpflanzen von Picea excelsa enthielten 
neben Glutamin auch Asparagin. 
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Die grösste Glutamin-Ausbeute, welche wir bei Verar- 
beitung einer Keimpflanze oder eines Teils einer solchen erhielten, 
betrug 2V2% der Pflanzentrockensubstanz; ^) sie blieb also sehr 
weit hinter der Ausbeute an Asparagin zurück, die man aus 
Leguminosen-Keimpflanzen erhalten kann. Bei einem Vergleich 
der Ausbeuten ist aber zu beachten, dass die Abscheidung des 
Glutamins aus den Pflanzen zweifellos mit viel grösseren 
Substanz- Verlusten verbunden ist, als diejenige des Asparagins. 
Das Letztere lässt sich aus den durch Eindunsten auf ein 
geringes Volumen gebrachten Pflanzenextrakten in der Regel 
durch Krystallisation direkt gewinnen; das Glutamin dagegen 
muss man durch Merkurinitrat ausfällen. Ohne Zweifel ist die 
Ausfallung keine vollständige; ferner ist beim Eindunsten der 
bei Zerlegung des Merkurinitratniederschlags erhaltenen glutamin- 
haltigen Flüssigkeit kaum zu vermeiden, dass ein Teil des Glut- 
amins unter Wasseraufnahme in glntaminsaures Ammonium über- 
geht; endlich bleibt beim Auskrystallisieren vom Glutamin weit 
mehr in der Mutterlauge, als vom Asparagin, weil das Erstere 
nicht nur leichter löslich in Wasser ist, sondern auch durch 
Beimengungen weit leichter am Krystallisieren gehindert wird, 
als das Asparagin. Von dem in einem Pflanzenextrakt ent- 
haltenen Glutamin lässt sich vermutlich im günstigsten Falle 
nur etwa die Hälfte gewinnen; ich glaube aber, dass in vielen 
Fällen die Ausbeute noch hinter diesem Betrage zurück- 
bleibt. '') 

Bei einem Vergleiche der Ausbeuten an Asparagin und 
an Glutamin, die man aus den Keimpflanzen erhält, ist übrigens 
auch nicht zu vergessen, dass die Keimpflanzen, aus denen man 
bis jetzt Glutamin dargestellt hat, von Samen stammen, welche 
sehr reich an stickstofffreien Reservestoffen, und zwar an fettem 
Ol, sind; bei der Keimung solcher Samen häufen sich aber 
Amide nicht in so reichlicher Menge an, wie bei der Keimung 
der an Eiweissstoffen sehr reichen, an stickstofffreien Reserve- 
stoffen weit ärmeren Samen der Lupinen und einiger anderer 
Leguminosen. 



^) Diese Ausbeute erhielt ich aus dem hypocotylen Glied und den 
Wurzeln der Keimpflanzen von Ricinus communis. 

') Ich verweise auch auf die Angaben, die über diese Frage von 
E. BossHABD und mir in dieser Zeitschrift, Bd. 32, S. 132 gemacht worden sind. 



446 ^' SoHULZB: über die Verbreitnng des Glutamins in den Pflanzen. 

Wenn eine Pflanzenart im Eeimungsstadinm vorzugsweise 
Glutamin anhäuft, so ist daraus selbstverständlich noch nicht 
zu schliessen, dass sie auch in anderen Entwicklungsstadien, 
falls es zu einer Anhäufung von Amiden kommt, hauptsächlich 
Glutamin bildet Indessen ist aus den von mir gemachten 
Mitteilungen zu ersehen, dass bei den Cruciferen nicht nur 
Keimpflanzen, sondern auch Wurzeln und Knollen häufig relativ 
reich an Glutamin sind; zum Beweise können die Angaben 
dienen, die ich in meiner ersten Mitteilung über den Glutamin- 
gehalt der Wurzeln, bezw. Knollen des Eettichs, der Steckrübe 
und des Kohlrabis gemacht habe. 



über die chemische Zusammensetzung 

des Hanfes. 



Untersuchungen und Beobachtungen 

von 

Prof. FAUSTO SESTINI und Dr. GHEEg^ CATANI in Pisa. 



Die erste chemische Analyse, durch welche einigermassen 
die wahrscheinliche Menge der dem Boden durch den Hanfbau 
entzogenen Substanzen festgestellt wurde, verdankt man dem 
Englischen Chemiker Kanb. Derselbe veröflTentlichte 1844 die 
Ziffern, welche in allen späteren landwirtschaftlichen Abhand- 
lungen bis 1890 galten. Sich stützend auf diese Zahlen wurde 
von fast allen modernen, mit der Landwirtschaft befassten Ge- 
lehrten der dem Boden durch den Hanfbau erwachsende Verlust 
berechnet. 

Im Jahre 1875 erschien eine chemische Untersuchung der 
Hanfstengel durch Prof. Adolfo Casali,^) aber dieselbe war 
lückenhaft, da sie die Menge des Stickstoffs nicht anführte und 
sogar vermutete, dass dieser Stoff mangle, indem er darin nur 
durch „Spuren" angeführt wurde. 

Im folgenden Jahre ^) erschienen in einem Artikel über 
das Gleichgewicht der Fruchtbarkeit in den Hanfanpflanzungen 
von Bologna durch die Professoren Casali und Mabconi (S. 39), 
ohne neue Untersuchungen zu erwähnen, folgende Daten: 

Hanf Stengel und Blätter: 

Wasser 7.30%. 

Trockensubstanz 92.70 „ 



*) Kagguagli sui lavori eseguiti nel laboratorio chimico-agrario di 
Bologna. Jahrg. IV (1896), S. 14. 

>) 1. c. Jahrg. V (1896), S. 34. 
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In 100 Teilen trockner Sabsüinz: 

Stickstoff 1^*;« 

PbocphonSnre ') 0.20 „ 

Kali 0.92 „ 

and auf Seite 41 folgende anderen Ziffern : dem Boden pro ha 
entzogene Hanfstengel nnd Blätter (Trockensabstanz): 

Stickstoff . . kgddOSxl^ ^/o • • 142.G0I) 
Phosphonänre^) „ 9506x0.20 „ . . . 19.02 
Kali . . , . „ 9oOSx0.92 „ . . . 87.47 

Vergleichen wir nnn die analytischen Resultate nnd die 
Menge der dem Erdreich dadurch entzogenen Substanzen, die 
man damals feststellen konnte. 

Chemische Zusammensetzung der Hanfpflanze: 

Trockensabstanz 
Kaue CAaAU n. Mabgohi 

Stickstoff 1.74 1.50 

Wasserfr. Phosphorsänre 0.15 0.20 

Kali 0.34 0.92 

Kake berechnete die Produktion auf 8000 kg Stengel 
per ha; Mabconi und Casali berechneten fiir die bologneser 
Hanffelder 9508 kg Stengel und Blätter, folglich beliefen sich 
die entzogenen Substanzen auf folgende Menge (per ha): 

Kane Casali n. Mabconi 

Stickstoff 130.0 142.60 

Wasserfr. Phosphorsäure 12.0 19.02 

Kali 27.0 87.47 

Das sind aber nicht die einzigen vor 1890 publizierten 
chemischen Analysen der Hanfstengel. Unseres Wissens wurde 
eine andere Analyse von dem belgischen Chemiker A. Peteb- 
MANN ausgeführt,^) welcher in 100 Teilen Trockensubstanz fand: 

Stickstoff 1.48 

Wasserfreie Phosphorsäure 0.23 

Kali 0.46 

Kalk 2.03 

Magnesia 0.24 

Ausserdem war — einen Moment die Menge Stickstoff 
unberücksichtigt gelassen — bis auf diese Zeit von vielen 
Chemikern die Zusammensetzung der Hanfasche im Naturzustand 

') Anstatt Phosphorsftnre sollte es heissen: ^ Wasserfreie Phosphorsänre" 
nnd für den Stickstoff 142.62 anstatt 142.60. 

>) JoQOTLLüX: „Le liyre de la Ferme", 2. Edition, Paris 1890, Bd. I, 
S. 428. 
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bestimmt, und diese Ziffern wurden gesammelt in „E. Wolffs 
Aschenanalysen", deren ersterTeil 1870, der zweite 1880 erschien 
Diese Publikation wurde in E. Wolpps statistischen Tabellen in 
mehrere europäische Sprachen tibersetzt und mit Grund sehr ge- 
schätzt wegen der gewissenhaften Citate und der Sorgfalt, deren 
der Verfasser sich immer befleissigt, um möglichst keine dieser 
analytischen Arbeiten der anerkanntesten neueren Analytiker 
zu vernachlässigen. 

Im Jahre 1875 kannte man folglich 8 chemische Analysen 
von in Italien, Deutschland, England und Indien geemtetem 
Hanf, ohne die in Belgien von Petebmann ausgeführte, von 
welcher wir das genaue Datum ihrer Publikation nicht anführen 
können. Es scheint darum höchst eigentümlich, dass im Jahre 
1894 von den ersten Gelehrten diese Analysen vollständig ignoriert 
oder als unannehmbar angesehen wurden, obschon unter diesen 
sich Männer wie der Engländer Way und unser Kollege und 
Landsmann F. Mabgoki befanden. 

Im Journal d' Agriculture pratique (1892, Bd. 11, S. 529) 
veröffentlichte .Herr G. De Capol eine Denkschrift, betitelt 
„Chanvre et engrais chimiques", in welcher er die Untersuchungen 
von Wat, Reisch, Mabtitjs, Gasali und Mabconi gar nicht 
erwähnte und nur die vor 50 Jahren veröffentlichten Studien 
von Eane anführt und erklärt: 

M. Joulie a repris depnis cette analyse: il nous a 
communiqu6 le resultat de ses essais. II a analys6 deux tiges 
differentes. 

1. 2. 

Fraiche 98.33 % 63.00 % 

Eau 45.00 „ 71.00 „ 

Söche 42.23 „ 14.68 „ 

Dans 1000 grammes de tiges s6ches il trouve: 

1. 2. 

N 12.08% 19.770/0. 

PA 6.32 „ 4.03 „ 

CaO 36.00 „ 30.19 „ 

KaO 22.41 „ 28.07 „ 

MgO 3.59 „ 1.69 „ 

79.40% 83.35 «/o^) 

1) Wären diese Zahlen richtig gesetzt, hiesse es 83.75, folglich hat er 
lieh mit einigen Zahlen oder mit der Summe geirrt. 

YersiLclia-Statioxien XTiTX. 30 
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„Le prämier de ces chanvres, nous dit M. Jouue, ätait 
beaucoap plus beau que le second, il faut en conclnre qne la 
composition du sol lui a 6t6 plus favorable et cons6quemment 
que sa composition se rapport le plus que celle du deuxieme 

de la composition type du chanyre Eane avait sans 

doute analysä un chanyre assez mal constitu6 

Mit aller Achtung und Verehrung, die wir Herrn Joulie 
zollen, müssen wir ohne jegliche Bücksicht auf ihn erklären, dass 
wir es mit Eane und mit allen Chemikern halten, die, um die 
Zusammensetzung einer Pflanze zu prüfen, sich nicht mit der 
Untersuchung einer oder höchstens zweier vereinzelten Exemplare 
begnügen, umsomehr selbe nicht in vollständig gleichen Ver- 
hältnissen aufgewachsen sind. 

Wir halten es bloss für unsere Pflicht zu erinnern, wieviel 
Hervorragendes auf diesem Gebiete bis daher geleistet wurde, 
und haben es uns angelegen sein lassen, nicht nur eine, sondern 
mehrere in unserem Lande und zwar in den dazu bestgeeigneten 
Gegenden gezogenen Pflanzen zu analysieren. 

Die Ergebnisse, welche wir zunächst anführen, stützen sich 
auf Untersuchungen verschiedener Hanfmuster aus den An- 
pflanzungen des Herrn Ingenieur Annibale Cebtani bei Mezzolara 
(Bologna) durch Herrn Guiseppe Cazzani und in den Ländereien 
der KönigL landwirtschaftl. Schule zu Imola durch Prof. Dabio 
ToscANO, den Direktor dieses hervorragenden Institutes, welcher 
demnächst auch über diesen Gegenstand nähere Aufschlüsse 
geben wird. Wir halten uns nur an den chemischen Teil und 
dessen definitive Resultate, welche wir in den folgenden Tabellen 
zusammenstellen. 

Die Berechnung des Stickstoffs wurde bei E. Wolfe in 
„Aschenanalysen" nicht berücksichtigt, indem derselbe nur die 
mineralischen Stoffe mitteilt. Es ist übrigens leicht, das mittlere 
prozentische Mass des Stickstoffs anzunehmen, indem man die 
Analysen von Kane, Petekmann, Casali und Mabconi benutzt. 
Das Resultat ergiebt 1.582%. 

Indem wir die Menge Stickstoff in den 9 Hanfmustem, 
die von Herrn Prof. D. Toscano uns übergeben wurden, fest- 
stellten, fanden wir in 100 Teilen an der Luft getrockneter 
Substanzen (in kg): 



i 0.1 



über die chemische Zusammensetzung des Hanfes. 451 

Muster A. Hanfstengel im natürlichen Zustand^) 0.969 

„ B. „ „ „ „ 0.910 > 1.029 

» C. „ n n n 1.209 

„ A. „ auf dem Felde gebrochen und entblättert 0.294 

n B. „ n » « « « n 0.406 S 0.420 ^ 

»^* n n n n n n n 0.560 J 

„ A. „ gebeizt 0.231 

„ C. „ „ 0.329 

Die Menge des von uns in den an der Luft getrockneten 
Hanfstengeln, wie man sie von den Bolognesischen Hanffeldern 
wegfuhrt, gefundenen Stickstoffs ist geringer, als die von den 
vorgenannten vier Chemikern festgestellte. Wegen der vielen und 
genauen quantitativen Analysen sind wir überzeugt von der 
Richtigkeit der von uns gefundenen Zahlen, und wird es uns 
ein Leichtes sein, Aufschlüsse über den sich ergebenden Unterschied 
zu liefern. 

Die genannten Chemiker unterwarfen die ganzePflanze 
der Untersuchung, und die Mehrzahl der Landwirte berechnete 
und rechnet noch als weggeführt oder für den Boden verloren 
die ganze Menge der in der Pflanze enthaltenen Mineralstoffe. 
Aber der Hanfbauer führt nicht die ganze Pflanze fort, sondern 
nur die trockenen Stengel und die daran haften bleibenden 
Blätter und Blüten. Eben darin besteht der fragliche Unter- 
schied, indem Blätter und Blütenteile mehr Stickstoff enthalten, 
als der entwickelte, vom Flachs befreite Stengel. 

In den trockenen, den Stengel anhängenden Blättern fanden 
wir total 2.898 ^/o Stickstoff. 

Ist der geeignete Zeitpunkt gekommen, so sehneidet der 
Bauer, wie bekannt, die Stengel an der Basis ab, vereinigt sie 
in Bündel, legt diese in Kreuzform aufeinander und setzt sie 
der Sonne aus; sodann werden sie gesondert. In allen diesen 
Verrichtungen löst sich ein Teil der Blätter, und zwar nicht 
der kleinste, und fällt ab. Mit der Brachlegung und Verarbeitung 
des Bodens gelangen diese Teile wieder in die Erde. Nach dem 
grösseren oder kleineren Verhältnis der an den analysierten 
Stengeln anhängenden Blätter und Blütenteile findet sich eine 
grössere oder geringere Menge Stickstoff, jedoch niemals soviel, 
wie in der vollständigen Pflanze. Das Gleiche lässt sich von 
den mineralischen Stoffen sagen. 

1) D. h. was noch von den getrockneten Blättern und Blüten nach der 
Trocknung an den Stengeln bleibt. 

30* 
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Ein anderer Unterschied findet sich in der vorzüglichen 
I Flachserzengang der Stengel, welche im Bolognesischen gegen- 

über einigen Gegenden Frankreichs, Belgiens nnd gewissen 
Strecken unseres Landes, besonders in der Provinz Lucca. 
üblich ist. Die von uns analysierten Stengel waren sehr hoch 
and hatten nur an der Spitze einen Büschel Blätter und Blüten, 
während, wenn der Hanf dünn gepflanzt ist, dieser klein bleibt, 
sich in die Zweige verbreitet und auch bis unter die Mitte 
Blätter trägt. Diese Stengel sind, weil kurz, weniger hanf- 
erzeugend. Folglich beeinflusst die Bildung der Faser, die an 
und für sich nicht stickstoffhaltig ist, auf irgend eine Weise 
den Prozentsatz des Stickstoffs. Alles znsammengefasst darf es 
nicht verwundern, wenn wir als Mittelmass für den Stickstoff 
der Stengel im Naturzustand die Zahl 1.029 anstatt der aus 
früheren Analysen sich ergebenden 1.582 erhalten. 

Es ist überdies unsere Pflicht zu beweisen, dass die uns 
zur Untersuchung übergebenen Muster soviel Blätter enthielten, 
wie sie sonst mit der Ernte vom Felde weggetragen werden. 
Die in Bündel gefassten Hanfstengel wurden unserem Labora- 
torium gut verschlossen eingesandt, einige in vorzüglichen Holz- 
kisten, andere in dichtes Tuch verpackt, so dass vom Hanffeld 
bis ins Laboratorium nichts verloren geben konnte. Die in den 
Eisten oder Paketen gefundenen Abfalle wurden im richtigen 
Verhältnis auf die respektiven Muster verteilt. Das Ganze wurde 
mit einer genauen Strohschneide zu kleinen Stücken zerkleinert, 
mittelst eines mechanischen Mörsers pulverisiert und in Olasge- 
fässe gefüllt. 

Es ist klar, dass die Stickstoffmenge in dem auf den Emilia- 
nischen Feldern gebrochenen Hanfe geringer ist, als die des 
noch nicht gebrochenen Hanfes im Naturzustand. In den italie- 
nischen Provinzen, wo die erste Verarbeitung anstatt auf dem 
Felde in den Scheunen stattfindet, weiss man gut genug, von 
welchem Vorteil es ist, die Abfälle wieder auf das Hanffeld zu 
bringen. 

Viel Stickstoff geht, wie bekannt und wie obige Zahlen 
ergeben, beim Beizen verloren. Bezüglich der wasserfreien Phos- 
phorsäure und des Kalis nähern sich unsere Resultate den An- 
gaben der Anderen sehr; speciell für das Kali haben wir nicht 
die hohe Ziffer von Joulie, während für den Kalk nicht einmal 
das Mittel des Gehaltes, der sich aus den sechs von E. Wulff 
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aufgeführten Analysen ergiebt, erreicht wird. Alle anderen 
mineralischen Stoffe bieten wir dem Leser in der vollständigen 
Analyse der reinen Asche aller untersuchten Muster (s. Tabelle 
S. 454) und in der kurzen, für jedes Muster speciell wieder- 
holten Anführung. 

Aus unseren Analysen ergiebt sich, dass die hauptsäch- 
lichsten befruchtenden Elemente (Stickstoff, Phosphorsäure, 
Kali) sich durch die Verrichtungen, welche die Stengel durch- 
machen, vermindern. 

Was aber durch das Brechen verloren geht, kommt dem 
Erdreich zu statten. Darüber hat sich der Emilianische Bauer 
nicht aufzuhalten; aber desto mehr über den beträchtlichen, durch 
die Beize verursachten Verlust, welcher ersetzt werden muss, 
wenn man nicht den Erfolg der weiteren Ernten beeinträchtigt 
sehen will. Um eine genügende Kenntnis der dem Hanf durch 
die zwei oben erwähnten Operationen (Brechen der Stengel und 
Beizen) erwachsenden Verluste zu erlangen, wurde von jedem 
Muster das Gewicht einer gleichen Anzahl Stengel mittlerer 
Grösse verglichen; man fand, dass 1000 g Stengel im Natur- 
zustand an der Luft getrocknet nach dem Brechen wogen: 

845 g bei Master A (II), 
730 „ „ „ B (V), 
832 „ „ „ C (Vni). 

Nach dem Beizen an der Luft getrocknet blieben: 

674 g bei Muster A (III), 
550 „ „ „ B (VI) 
606 „ „ „ C (IX) 

Der Verlust durch das Brechen beträgt folglich 15 — 27 
(im Mittel 21) % und derjenige durch das Beizen 14—20 (im 
Mittel 17) %. 

Diese Zahlen weichen nicht sonderlich von den vom Grafen 
Gaspabin^) besonders angeführten ab. Wir hielten es darum 
nicht notwendig, darüber weitere Untersuchungen auszuführen. 
Um die Grösse des vom Erdreich verlangten Ersatzes des durch 
Hanfbau erwachsenen Verlustes zu berechnen, können wir als 
Basis nicht etwa die chemische Zusammensetzung des Stengels 
im Naturzustand annehmen, sondern diejenige des gebrochenen 
Hanfes, welcher mit dem zweiten Muster unserer 3 Tabellen 
korrespondiert. Denn es ist in Betracht zu ziehen, dass niemand im 
Bolognesischen und in den Provinzen der Emilia, von woher eben 

^) Conrs d'agricaltore, Vol. IV, pag. 323. 
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unsere Hanfmuster kamen, die Pflanze vom Felde nimmt, ohne 
sie zuvor zu brechen, mit dem Zwecke, die Abfälle soviel als 
möglich auf dem abgeernteten Felde zu lassen. 

Nun sahen wir für No. IIA, dass 1000 Teile Stengel sich im 
gebrochenen Zustande auf 845 herabmindern, somit haben wir 
für Reihe A: 

Stickstoff 0.294x84.5 = 24.8, 

Wasserfreie Phosphorsäure . 0.366x84.6 — 30.1, 

Kali 1.103x84.6 = 93.2, 

Kalk 0.688x84.5 = 58.1. 

Auf 1000 Teile Stengel = 730 Teile im gebrochenen Zu- 
stande ergiebt sich bei Eeihe B: 

Stickstoff , 0.406 X 73 « 29.6, 

Wasserfreie Phosphorsänre . 0.297 x 73 = 21.4, 

Kali 1.330x73 = 97,1, 

Kalk 0.774x73 = 66,5. 

Und in Reihe C, in welcher das Gewicht von 1000 auf 
auf 832 zurückgeht, wenn sie gebrochen sind: 

Stickstoff 0.660x83.2= 46.6, 

Wasserfreie Phosphors&ure . 0.097x83.2= 8.1, 

Kali 1.399x83.2 = 116.4, 

Kalk 0.790x83.2= 65.7. 

In der folgenden Tabelle vergleichen wir alle erhaltenen 
Besultate, indem wir als Basis der Berechnung der dem Erd- 
reich entzogenen hauptsächlichsten befruchtenden Substanzen 
die uns bekannten Analysen nehmen. 

(Siehe die TaheUen Seite 456—459.) 

Es sei uns vergönnt, diesen kurzen Bericht in zwei That- 
sachen zu fassen, welche sich aus unserer Untersuchung ergeben. 
Wir hoffen mit einer genügenden Anzahl analytischer Schlüsse, 
welche sich auf eine europäische Provinz beziehen, die mehr 
als alle anderen wegen ihrer reichen Produktion in der Hanf- 
kultur sich hervorgethan hat, zu beweisen: 

1. Dass die Zurückgabe von fruchtbringendem Stoffe an 
unser Hanfland bei jeder Normalernte von 100 Centner Stengel 
im Naturzustande (d. h. wenn nicht auf dem Felde gebrochen) 

102.9 kg Stickstoff 
37.9 „ wasserfreie Phosphorsänre 
160.0 „ Kali 

enthält, dass mithin die erforderliche Wiedererstattung bedeutend 
geringer ist, als sie sich aus früheren Analysen ergeben hat. 
Infolgedessen wird die Hanfkultur durch kleinere Ausgaben 
für Dünger höher belastet, als man bisher angenommen hat. 
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2. Daraus ergiebt sich noch deutlicher die grosse Wichtig- 
keit des Brechens der Hanfstengel auf dem Felde selbst, auf 
welchem die Pflanze erwachsen ist. Wenn man in der Provinz 
Bologna's die Stengel von den Hanffeldern nähme, ohne sie vorerst 
soviel wie möglich von den der Industrie unnützen Teilen zu 
befreien, würde man bei jeder Ernte auf je 12 Centner rohe 
Fasern eine Ausfuhr 

von 91.0 kg auf 120.9 kg Stickstoff 
„ 19.4 „ „ ö9 4 „ wasserfreie Phosphorsänre 
„ 133.0 „ „ 174.0 „ Kali 

erhalten, die dadurch der Erde entzogen würden. Indem man 
jedoch mit dem Brechen der Stengel einen grossen Teil des von 
der Faser verschiedenen Stoffes der Erde tibergiebt, beschränkt 
sich die Ausfuhr der hauptsächlichsten Nährstoffe für den Hektar 
und für 12 Centner roher Fasern wenigstens 

von 24.8 kg auf 46.6 kg Stickstoff, 
„ 8.1 „ „ 30.1 „ wasserfreie Phosphorsäure, 
„ 93.2 „ „ 116.4 „ Kali. 

Infolgedessen wird derjenige, der das Brechen der trocknen 
Stengel nicht gut auf dem Hanffelde vornehmen kann, wohl 
thun, von dem Gebröckel, das beim Bereiten der Bündel für 
das Einweichen abfällt, soviel wie möglich wieder zurückzu- 
bringen. 

Ohne weiteres wird man verstehen, dass die Vorteile des 
Brechens auf dem Felde, die schon seit langem bekannt und 
im Vorstehenden speciell behandelt worden sind, sich haupt- 
sächlich bewähren, wenn die Erde, sobald der Hanf entfernt 
ist, aufgegraben und in dieselbe die Abfälle mit den an Stick- 
stoff, Phosphorsäure und Kali so reichen organischen Stoffen 
eingebettet werden. Andernfalls entfernen Wind und Wasser 
einen beträchtlichen Teil dieser fruchtbringenden Stoffe. 



Mitteilung aus der Versuchs-Station Dahme. 



Über die Elnwlrkang des Formaldehyds anf die Seimkraft. 



Von 

Dr. W. KINZEL. 



Weil das Auftreten von Brand bei Vegetationsversuchen 
sehr störend, die Gewinnung völlig brandfreien Getreides 
aber schwierig ist, wurden auf Anregung des Herrn Professor 
Dr. Ulbricht Versuche angestellt hinsichtlich der Brauchbarkeit 
des Formaldehyds als Abtötungsmittel von Brandpilzsporen im 
Saatgetreide. Um die praktische Verwendbarkeit des Körpers 
zu diesem Zwecke sicher zu stellen, war zunächst die Frage zu 
beantworten, ob Formaldehyd in der zur Tötung der Sporen 
geeigneten Menge die Keimkraft des Saatgutes wesentlich 
schädige. Diese Versuche wurden mit Benutzung der technischen 
Vorschriften für die Samenprüfungen des Verbandes landwirt- 
schaftlicher Versuchs-Stationen im Deutschen Eeiche genau bei 
20^ angestellt. Zur weiteren Sicherstellung ganz gleichmässiger 
Ergebnisse wurde ein überall gleicher Feuchtigkeitsgehalt des 
Keimbettes hergestellt unter Anwendung von reinem Sande mit 
12.5% Wasser. Der Gehalt der angewandten Lösungen betrug 
0.1 ^/o, 0.2% und 0.5% Formaldehyd, die Dauer der Einwirkung 
Va, 1 und 2 Stunden. Daneben liefen Kontroiversuche mit 
Anwendung gleicher Quelldauer in reinem destillierten Wasser. 
Es folge zunächst eine tabellarische Übersicht der Ergebnisse 
für Koggen, Weizen, Hafer, Gerste, Klee, Lupine, Erbse. 



^/s Stunde 



1 Stande 



2 Stunden 



{Keimenergie . 
Keimfähigkeit 
{Keimenergie . 
Keimfähigkeit 
{Keimenergie . 
Keimfähigkeit 



1. Roggen. 



Wa438er 
90.8 
92.6 
90.5 
92.0 
88.3 
89.8 



Formaldehyd 



0.1% 
91.0 

91.5 

87.8 

88.3 

88.3 

91.3 



0.20/0 
90.0 
92.3 
80.5 
85.5 
82.5 
89.0 



0.5% 
82.0 

88.5 (a) 

70.8 (b) 

83.3 (c) 

32.3 (d) 

67.8 (e) 
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Dr. W. Eihzbl: 



Bei a gegen den Schlnss des Versuches makroskopisch 
schon merkliches Erankheitsbild, bei b fast nor kurze Blatt- 
keime, Wurzelkeime unterdrückt und erst bei c häufiger auf- 
tretend. Bei d Wurzelkeime fehlend, nur sehr kurze Blattkeime; 
im späteren Verlaufe e Wurzeln ebenfalls meist noch unterdrückt 
neben langen, oft monströsen Blattkeimen. 



2. Weizen. 



Formaldehyd 



1/ ox j / Keimenergie . 
VaStimde t Keimfähigkeit 

1 fl*««^^ / Keimenergie . 

1 Stünde \ Keimfähigkeit 

9 qt«nflp« / Keimenergie . 

2 Stünden { Keimfähigkeit 

Eine schädliche Einwirkung ist 
von der entsprechend der Keimkraft 
länge, kaum zu bemerken. 



Wasser 
80.5 
87.5 
90.3 
93.5 
91.8 
94.3 



*/a Stünde 
1 Stünde 



{Keimenergie . 
Keimfähigkeit 
/ Keimenergie . 



Keimfähigkeit 
o oi. j / Keimenergie . 
2 Stünden { Keimfähigkeit 



3. Hafer. 



Wasser 
94.5 
96.3 
95.0 
97.0 
97.0 
98.5 



0.1 o/o 0.20/, 0.5% 

84.3 82.8 65.5 

93.0 94.3 91.8 

83.8 78.3 59.0 

94.0 92.5 88.5 

86.0 74.5 43.5 

93.5 92.0 81.3 

makroskopisch, abgesehen 
abnehmenden Wilrzelkeim- 



Formaldehyd 



0.1 o/o 
92.5 
96.3 
93.5 
97.3 
94.5 
97.0 



0.20/0 
91.8 
97.0 
93.0 
97.8 
89.0 
95.3 



0.5 0/0 
93.5 
98.0 
89.5 
95.3 
78.3 
93.5 



Verhältnisse wie bei Weizen. 



Va Stünde { K^i^^^^^^« 



1 Stünde 



Keimfähigkeit 

{Keimenergie . 
Keimfähigkeit 

^ «*-^- { aisTeit 



4. Gerste. 



Wasser 
89,0 
93.5 
91.5 
93.3 
93.8 
96.0 



Formaldehyd 



0.1 0/, 
93.0 
95.0 
93.0 
95.5 
93.0 (a) 
96.8 



0.20/0 
93.8 
96.5 
92.8 (b) 
97.0 
92.0 (b) 
95.5 



0.50/0 
93.0 (c) 
96.0 
88.8 (c) 
95.0 
83.3 (d) 
93.5 



Die schädliche Einwirkung des Formaldehyds macht sich 
durch gesteigerte Unterdrückung der Blattkeime und Abnahme 
der Wurzellänge sichtbar: zunächst bei a und b nur im Anfang 
der Keimung (Blattkeime zum Teil unterdrückt), bei c Blatt- 
keime selten, bei d endlich letztere ganz zurücktretend und 
erst gegen Abschluss der Keimung häufiger. 
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5. Klee (Rotklee). 



7a Stunde 
1 Stnnde 



2 Standen 



{ 
{ 
{ 





Wasser 


Formaldehyd 






0.1% 0.20/0 


0.50/0 


Keimenergie . . 


. 91.8 


91.5 88.0 


81.8 


Keimfähigkeit 


. . 93.8 


92.5 91.5 


85.3 (c) 


Keimenergie . . 


. 93.0 


89.3 81.0 


43.0 


Keimföhigkeit 


. 93.0 


92.3 88.3 


74.0 (d) 


Keimenergie . 


. . 92.0 


77.8 37.8 


3.8 


Keimfähigkeit 


. . 92.5 


88.0 (a) 80.5 (b) 


19.5 (e) 



Die darch obige Zahlen ausgedruckte sehr starke Ein- 
wirkung macht sich makroskopisch auch durch Abnahme der 
Wurzellänge geltend. Während die Zahl der hartbleibenden 
Samen auch bei e nicht wesentlich schwankt, steigt die der 
weichen (geschimmelte und faule) von — 70%, und zwar bei 
a auf 3 %, bei b auf 9.5 % l>ei c auf 8.3 %, bei d auf 22.0 % 
bei e auf 70.0 %. Bei a beginnt ein kränkliches Aussehen der 
Keime, zunehmend bis e, wo die 19.5 ^/q gekeimten Samen kaum 
lebensfähig erscheinen. 



V2 Stunde 



1 Stnnde 



2 Stunden 



{ 
{ 



Vs 



Stnnde 



1 Stnnde 



2 Standen 



{ 



6. 


Lupine. 
Wasser 




Formaldehyd 






0.1 0/0 


0.2 «/o 


0.50/0 


Keimenergie . . 


4.5 


5.0 


5.5 


9.5 


Keimfähigkeit . 


. 68.5 


69.5 


70.5 


62.5 


Keimenergie . . 


4.0 


2.5 


6.5 


5.0 


Keimfähigkeit . 


. 69.0 


66.5 


65.0 


72.0 


Keimenergie . . 


9.0 


12.0 


7.5 


12.0 


Keimföhigkeit . 


. 68.0 


66.0 


67.5 


64.0 


he Einwirkunj 


y kaum nachweisbar. 




r 


1. Erhse. 










Wasser 




Formaldehyd 






0.1 0/0 


0.20/0 


0.50/0 


Keimenergie . . 


. 10.0 


29.0 


13.5 


47.5 


Keimfähigkeit . 


. 97.0 


94.5 


97.0 


94.5 (c) 


Keimenergie . . 


. 28.6 


54.5 


23.0 (a) 


31.0 


Keimfähigkeit . 


. 96.0 


98.0 


97.5 


93.5 (d) 


Keimenergie . . 


. 79.5 


61.5 


[a) 46.5 


14.0 


Keimfähigkeit . 


. 95.0 


94.5 


86.5 (h) 


50.0 (e) 



Es zeigt sich hier, die sehr starke Einwirkung der Quell- 
dauer in reinem Wasser abgerechnet, die ursprünglich erregende 
Wirkung des Formaldehyds bei gleichzeitiger Unterdrückung 
der Wurzelkeime im Verhältnis zu den Blattkeimen (im Gegen- 
satz zur Gerste). Bei a beginnt dann ein deutliches Krankheits- 
bild; bei b sind schon die Wurzelkeime unterdrückt und nur kurze 
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Blattkeime entwickelt, noch stärker ebenso in d, hv& znr voll- 
ständigen Unterdrückung der Wurzelkeime (bei karzen, offenbar 
kranken Blattkeimen) in e. Die Keime von c scheinen noch 
gesund zu sein. 

Ans allen 7 Versuchen geht hervor, dass die scheinbar durch 
zu starke Erregung der Lebensthätigkeit zu stände kommende 
schädliche Einwirkung des Formaldehyds im späteren Verlaufe 
der Keimung eine Verminderung der Keimkraft zur Folge hat, 
welche sich bei zarter organisierten Samen bis zur vollständigen 
Vernichtung der Keimkraft steigert. Bei den für die folgenden 
Versuche mit Brandpilzsporen in Betracht komme^^den Cerealien 
scheint die 0.1% Lösung des Formaldehyds diesen wesentlichen, 
bei stärkeren Lösungen und längerer Einwirkung sich äussernden 
Einfluss bei kürzerer Einwirkung (bis 1 Stunde) noch nicht zu 
haben. Ein weiterer Versuch mit obiger Gerste, die 8 Stunden 
einer 0.5% Formaldehydlösung ausgesetzt und dann, wie bei 
den vorigen Versuchen, durch sorgfältiges Nachwaschen ober- 
flächlich davon befreit war, zeigte eine Keimungsenergie = und 
eine Keimfähigkeit = 35.7 %. 

Bei den Versuchen mit Brandpilzsporen galt es zu- 
nächst, eine Anordnung des Keimbetts zu ermöglichen, welche 
neben leichter mikroskopischer Kontrole einen überall gleich- 
massigen Luftzutritt und Feuchtigkeitsgehalt gewährleistete. Die 
Sporen keimen am besten, wenn sie bei gehörigem Abstände 
von einander, von Wasser ganz oder halb bedeckt, einem ge- 
nügenden Luftzutritt ausgesetzt sind. Versuche im hängenden 
Tropfen und Versuche in Wasser unter Deckglas ergaben, dass 
die gewünschten Versuchsbedingungen sich am besten erfüllen 
Hessen, wenn man die Sporen in sehr dünner Verteilung — um 
das 10 — 20 fache ihres Durchmessers von einander entfernt — 
unter Deckgläschen in einem gemeinsamen, mit Feuchtigkeit ge- 
sättigten Baume keimen liess. Die Dauer der Einwirkung des 
Formaldehyds betrug eine Stunde; darnach folgte sorgfllltiges 
Auswaschen auf Filtern und die Anfertigung von je 3 Deck- 
glaspräparaten. Um eine gleichmässige Befeuchtung zu sichern, 
wurden sowohl die Kontroiversuche mit reinem Wasser, wie die 
Formaldehydversuche, in Reagenzgläsern mit Gummistopfen vor- 
genommen und die Einwirkung durch kräftiges Schütteln 
eingeleitet. Einige Versuche zeigten, dass eine gleichmässig 
wirksame Anfeuchtung auch schon durch Einrühren der Sporen 
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in offenen Schälchen zu erreichen ist, wenn auch ein ganz 
verschwindender Teil der Sporen sich dabei, namentlich bei 
schwächerer Formaldehydlösung, wegen ungenügender Benetzung 
dem Einflüsse der Flüssigkeit zu entziehen schien. 

Zur mikroskopischen Kontrole diente nach erfolgter 
Keimung nur der unter dem Eand dreier Deckgläschen liegende, 
durch ein mikroskopisches Gesichtsfeld begrenzte Teil der Sporen 
(18000—20000 Sporen). Die angegebenen Zahlen beziehen sich 
auf diese Sporenmenge. 

Versuch I. Ustilago segetum Bull, von grünem Hafer 
freiwillig' abgefallen. Einwirkung durch Behandeln 

in flachen Schälchen. 

Formaldehyd 



•Gekeimt nach: Wasser 0.1% 0.2% 0.5% 

24 Stmiden etwa 20% 8 anormale Keime, 4 kurze Keime 2 kurze Keime 

4 knrze gesunde 

48 Stunden etwa 25 „ do. — — 

72 Stunden etwa 30 „ do. — — 



I 



Versuch IL Dieselben Sporen, durch gelindes Klopfen 
von demselben Hafer gewonnen. Einwirkung in 

Beagenzgläsern. 

Formaldehyd 

Gekeimt nach Wasser 0.1 % 0.2 % 0.5 % 

24 Stunden etwa 10.0% 1 Keim 

48 Stunden etwa 12.0 „ 2 Keime 

72 Stunden etwa 12.0 „ 3 Keime 

Versuch IIL Ustilago segetum BvU., von halbreifer 
Gerste. Einwirkung in Reagenzgläsern. 

Gekeimt nach Wasser Formaldehyd 0.1 % 

24 Stunden etwa 50.0 % 6 Keime 

48 Stunden etwa 60.0 „ 6 Keime 

72 Stunden etwa 60.0 ,, 6 Keime. 

Versuch IV. Ustilago segetum Bull, von reifem Hafer. 
Einwirkung durch Schütteln im Reagenzglas. 

Gekeimt nach Wasser Formaldehyd 0.1% 

24 Stunden etwa 5.0% 1 Keim 

48 Stxmden etwa 5.0 „ 2 Keime 

72 Stunden etwa 5.0 „ .3 Keime. 
Versnche-Stationeii. XUX. 3j[ 
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Die Sporen von reifem Hafer (IV.) enthielten zahlreiche 
Teleutosporen von Puccinia graminis, welche durch Formaldehyd, 
trotz guter Keimkraft, ebenfalls fast ausnahmlos getötet wurden. 
Ein fünfter Versuch mit den im Versuch III benutzten, bis 60.0 7o 
keimenden Sporen von Gerste lehrte bei Benutzung von 0.05 % 
Formaldehydlösung, dass solche schwächere Lösung die Eeimkrait 
der Sporen zwar bedeutend beeinträchtigen, aber nicht ganz 
zerstören könne. Es keimten statt 60.0% nach 24 Stunden 10.0%, 
nach 48 Stunden etwa 12.0%, worunter sich viele augenscheinlich 
kümmerliche Keime befanden. Auch nach 72 Stunden waren 
nicht mehr Sporen gekeimt. 

Aus den Versuchen geht im ganzen hervor, dass der 
praktischen Verwendung von 0.1% Formaldehydlösung zur 
Abtötung der Brandpilzsporen im Saatgetreide bei einstündiger 
Einwirkung nichts entgegenstehen würde. 

Die Haltbarkeit, auch der verdünnten Lösungen, scheint 
übrigens eine bessere, als zu erwarten stand. Die Lösung von 
der Stärke 0.1 % zeigte nach 10 Tagen noch ihre volle Wirkung 
auf die Sporen. Eine Lösung vom Gehalte 40.8 % Formaldehyd 
zeigte nach 14 Monaten noch einen Gehalt von 38.4%. Der 
Haltbarkeit der schwächeren Lösungen dürften natürlich bedeutend 
engere Grenzen gezogen sein. 



Mitteilungen aus der Kgl. pflanzenphysiologisehen 

Versuchs -Station Tharand. 



LIT. Über die Dauer der Anpassungsfähigkeit der 
Knoilchenbakterien an bestimmte Legnminosengattungen« 

Von 

Dr. F. NoBBE und Dr. L. Hiltnee. 



Im 47. Bande der „Landw. Versuchs-Stationen" S. 257 haben 
wir einen Impfversuch vom Jahre 1893 über die Anpassungsfähigkeit 
der EnöUchenbakterien an bestimmte Leguminosen beschrieben, 
der mit 10 verschiedenen Gattungen der letzteren unter Impfung 
mit Bakterien-Reinkulturen verschiedenen Ursprungs (Phaseolus, 
Lupinus, Pisum, Trifolium, Eobinia, ungeimpft) zur Ausführung 
gebracht wurde. Die Versuchsgefässe (je 5 Pflanzen) hatten 
ein Wurzelmedium enthalten von 6800 g reinen Quarzsandes 
und 1200 g lufttrockner Gartenerde (= 979.44 g Trocken- 
substanz mit 8.45 g Gesamtstickstoff). — Gedüngt war dieses 
Gemenge mit 500 mg KCl und 5000 mg Ga^(F0^)2. 

Die Versuchspflanzen waren im Herbste nur oberirdisch 
abgeerntet worden, die Wurzeln dagegen hatte man in den 
meisten Fällen in der Erde der Gefässe belassen, welche letzteren 
den Winter über ohne besondere Vorsichtsmassregeln gegen 
Infektion im Souterrain der Königl. Forstakademie Tharand 
aufbewahrt wurden. Im folgenden Frühjahr boten nun diese 
Gefässe ein höchst brauchbares Material zur Prüfung der Frage, 
ob die im Frühjahr eingebrachten Bakterien — bezw. 
deren Nachkommen — ihre Anpassung an bestimmte 
Leguminosenarten auch im folgenden Jahre beibe- 
halten. 

31* 
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Zu diesem Versuch wurden diejenigen — je drei — Ver- 
suchstöpfe von 1893 ausgewählt, welche getragen hatten: 

1. Eobinia, 2. Pisum, 3. Trifolium pratense, 4. Ornithopus 
sativus, 5. Lathyrus sylvestris, 6. Anthyllis vulneraria, 
und geimpft worden waren mit Reinkulturen der Bakterien von : 

a) Robinia pseudacacia, b) Pisum sativum, c) Trifolium 
pratense. 

Das erstjährige Ernteergebnis sei hier kurz wiederholt, 
a) Das Impfmaterial stammte von Robinia pseudacacia. 

ATiirfl>»n.ntA flaftTiTio- OberirdiBclie Emte (je 5 Pflanzen) an: 

Angebaute üattung. Trockensubstanz Stickstoff 

Robinia pseudacacia 19.43 g 509.14 mg 

Pisum satiynm 6.25 „ 105.05 „ 

Trifolium pratense 8.66 „ 122.85 „ 

Ornithopus sativus 16.19 „ 156.27 „ 

Lathyrus sylvestris 2.72 „ 62.09 „ 

Anthyllis vulneraria 11.58 „ 165.19 „ 

b) Das Impfmaterial stammta von Pisum sativum. 

Robinia pseudacacia 3.75 g 50.88 mg 

Pisum sativum 95.45 „ 2791.14 „ 

Trifolium pratense 6.23 „ 108.31 „ 

Ornithopus sativus 11.11 „ 116.36 „ 

Lathyrus sylvestris 9.22 „ 383.55 „ 

Anthyllis vulneraria 4.43 „ 30.96 „ 

c) Das Impfmaterial stammte von Trifolium pratense.^) 

Robinia pseudacacia 5.56 g 73.81 mg 

Pisum sativum 9.17 „ 124.67 „ 

Trifolium pratense 70.99 „ 2135.96 „ 

Ornithopus sativus 8.71 „ 103.02 „ 

Anthyllis vulneraria 7.72 „ 98.79 „ 

Aus diesen Ernteziflfern ist deutlich die charakteristische 
Wirkung der verschiedenen Impfungen ersichtlich, indem von 
den drei Bakterienformen aus den Knöllchen von Robinia, 
Pisum und Trifolium unzweifelhaft jede bei weitem am günstigsten, 
ja fast ausschliesslich auf die gleichnamige Pflanzengattung ge- 
wirkt hat; nur Ornithopus und Anthyllis wurden durch Eobinia- 

^) Das 1893 mit Kleebakterien geimpfte und mit Lathyrus bestanden 
gewesene Gefilss verunglückte, fallt daher hier aus. 
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und Erbsenbakterien, und Latbyras durch Erbsenbakterien in 
geringer Weise gefordert. In den Fällen, wo die Bakterien un- 
wirksam geblieben waren, weil ihnen die betreffenden Legnmi- 
nosenarten nicht zusagten, war es jedenfalls meistens gar nicht 
zur Enöllchenbildung gekommen ; die Bakterien waren überhaupt 
nicht in die Wurzeln eingedrungen, sondern im Boden ver- 
blieben. Durch eine Neuaussaat in diesen Boden konnte dem- 
nach geprüft werden, ob die 1893 eingeimpften Bakterien nach 
Verlauf eines vollen Jahres überhaupt noch lebens- und unver- 
ändert wirkungsfähig geblieben waren. 

Am 30. Mai 1894 wurden die betreffenden Töpfe mit 
einer stickstofffreien Lösung von folgender Zusammensetzung 
gedüngt: 

600 mg KCl 
400 „ MgS04 
400 „ KHaPÜA. 

Statt, wie üblich, mit einer Wattedecke, wurde der Boden 
mit einer 15 cm hohen sterilen Sandschicht bedeckt. 

Am 1. Juni 1894 erhielt nun ein jeder Topf je 3 Keim- 
linge von Bobinia pseudacacia, Pisum sativum und Trifolium 
pratense, zusammen 9 Pflänzchen, eingesetzt. 

Es war von vornherein klar, dass das Wachstum der aus 
diesen Keimlingen hervorgehenden Pflanzen, soweit es vom Stick- 
stoff abhängig ist, durch sehr verschiedene Faktoren beeinflusst 
werden musste, nämlich: 

1. durch den im Boden noch vorhandenen assimilierbaren 
Stickstoff der Gartenerde, soweit er nicht von der vorhergehenden 
Pflanzengeneration verbraucht worden war. Diese Stickstoff- 
quelle war für die 1894 er Pflanzen jedenfalls in den meisten 
Fällen gering, da 1893 fast alle Pflanzen, deren Wachstum 
nicht durch KnöUchen günstig beeinflusst wurde, schliesslich an 
Stickstoffhunger gelitten hatten, d. h. den löslichen Bodenstick- 
stoff bereits grösstenteils verbraucht haben; 

2. durch den Stickstoff der im Boden noch enthaltenen 
Wurzeln bezw. KnöUchen der 1893 er Versuchspflanzen und 
damit zugleich durch die Schnelligkeit, mit welcher diese 
Wurzeln zersetzt wurden. Nach Massgabe der so ausserordent- 
lich verschiedenen Ernte an oberirdischen Pflanzenteilen im 
Herbst 1893 mussten auch die im Boden verbliebenen Wurzel- 
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massen sehr verschieden g^ross sein, und es war zn erwarten, 

dass in den Fällen, wo es 1893 zur Ausbildung wirksamer 

EnöUchen gekommen war, also namentlich bei 

No. 1: Robinia geimpft mit Bobiniabakterien, 
No. 8: Pisum geimpft mit Pisumbakterien und 
No. 16: Trifolium geimpft mit Trifoliumbakterien, 

eine sehr gunstige Nachwirkung gleichmässig für alle 3 Gattungen 

eintreten werde; 

3. von spontaner Infektion — einer unseren Erfahrungen 
zufolge sehr spärlich fliessenden Quelle; 

4. endlich von der Aktion der im Frühjahr 1893 ein- 
geimpften Knöllchenbakterien. 

Eine direkte Wirkung dieser Bakterien auf die 1894 er 
Versuchspflanzen konnte selbstverständlich nur dann noch scharf 
hervortreten, wenn sie den unter 1 bis 3 genannten Faktoren 
bedeutend überlegen war, d. h. wenn nicht nur der Impfung 
an sich, sondern insbesondere der von uns aufgestellten An- 
passungshypothese die Bedeutung zukommt, welche wir ihr in 
unseren bisherigen Veröff'entlichungen beilegten. 

Wir geben nun in den folgenden Tabellen, ohne auf die 
teilweise sehr interessanten Einzelheiten des Vegetationsverlaufes 
zunächst ausführlicher einzugehen, für jede der drei im Jahre 
1894 gezogenen Versuchspflanzen eine Übersicht über die er- 
zielten Erntemassen, wobei zu bemerken, dass die kurzlebigen 
Erbsen, als sie am 6. September geerntet wurden, vollständig 
ausgereift waren, während der Klee und teilweise auch die 
Robinien bei ihrer am 9. September erfolgten Ernte sich noch 
in voller Entwickelung befanden. 



A. Bobinia psendseaeia. 



1893. 



Bepflanzt mit : 

1. Bobinia . . 

2. Pisum . . . 

3. Trifolium . 

4. Omithopus 

5. Lathyrus. . 

6. AnthyUis . 



Geimpft mit 
Reinkrütur ans 
Endlichen von: 



> Bobinia. 



1894. 



Trocken- 
snbstanz 



Ernte von je 3 Pflanzen. 



e 

1.7 
12.0 
10.3 

8.9 
13.2 

3.9 



Sa. g 



50.0 



Mittlere Höhe 
mm 
143 
460 
392 
355 
407 
222 



Zahl 
der Blätter 
Sa. 

31 

52 

51 

54 

58 

43 



289 



Mittel : 8.33 



329.83 48.17 
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1893. 



Bepflanzt mit: 

7. Bobinia . . 

8. Pisum . . , 

9. Trifolium . 

10. Omithopus 

11. Lathyrus. . 

12. Anthyllis . 



Geimpft mit 
Relnkcütnr ans 
EnöUohen von: 



Pisum. 



1894. 
Ernte von je 3 Pflanzen. 



Trocken- 
substanz 



e 

0.2 
1.6 
0.1 
0.5 
0.5 
0.9 



Sa. g 



> 3.7 



Mltüere Höhe 

mm 

49 
167 

57 
112 
103 
140 



Zahl 
der Blätter 
Sa. 

20 

27 

22 

24 

21 
29 



143 



Mittel: 0.62 



103.0 



23.83 



13. Robinia . . 

14. Pisum- . . . 

15. Trifolium . 

16. Omithopus 

17. Anthyllis . 



Trifolium. 



Mittel: 2.14 



137.4 



0.1 




55 


22 




0.1 




80 


22 




8.8 


10.7 


362 


46 


145 


0.8 




113 


27 




0.9 




77 


28 











29 



B. Pisum satiTum. 



1893. 
Bepflanzt mit: 



1. Bobinia . . 

2. Pisum . . . 

3. Trifolium . 

4. Omithopus 

5. Lathyrus . 

6. Anthyllis 



Geimpft mit 
Relnkmtor aus 
Enöllchen von: 



Bobinia. 



1894. 
Ernte von je 3 Pflanzen. 
Trocken- Mittlere Zahl der 

Höhe Früchte 
mm Sa. 

1483 12 

1600 10 

1467 8 

1633 14 

1127 9 

1627 17 



Substanz 
g Sa. g 

13.4 
14.8 

7.6 
14.9 

6.6 
16.9 



^74.1 



m 



Samen 
Sa. 

34 
34 
17 
38 
16 
43 



>182 





Mittel 


: 12.35 


1473 


11.67 


' 30.33 


7. Bobinia , . . - 




22.7 ] 


1667 


19 ) 


68 ) 


8. Pisum .... 




18.7 


1673 


16 


49 




9. Trifolium . . 




21.6 


1793 


20 


.^. 67 




10. Omithopus . 


Pisum. 


16.8 


113.d JgJQ 


16 


101 43 


332 


11. Lathyrus. . . 




11.1 


1300 


10 


36 




12. Anthyllis . . J 




22.4 J 


1837 


22 J 


69 > 




Mittel; 


; 18.83 


1680 


16.83 


55.33 


V 

13. Bobinia . . . 




1.3 


603 


3 


3 


14. Pisum .... 




12.1 


1680 


13 


35 


15. Trifolium . . 


' Trifolium. 


16.3 


46.6 1727 


12 


42 47 >134 


16. Omithopus . 




10.2 


1243 


8 


33 


17. Anthyllis . . 




6.6 

1 


1367 


6 


16 



Mittel: 9.3 



1324 8.4 



26.8 
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€• Trifolium pratense. 



1893. 



1894. 



Bepflanzt mit: 


Gehupft mit 
Beinkültur ans 
Knöllohen von: 


Ernte von 
Trockensabstanz 
g Sa. g 


je 8 Pflanzen. 
Zahl der auRgebildeten 
Blatter 

Sa. 


1. Bobinia . . . ^ 




8.3 ^ 




134 >, 




2. Pisnm . . . 




17.0 




237 




3. Trifolium . . 

4. OmitbopuB . . 

5. Lathyrus . . 

6. AntbylliB . . . 


? Bobinia. 

Mitt< 


2.2 

7.0 
4.5 
15.1 J 


> 54.1 


50 

99 
105 
211 J 


> 836 




öl: 9.02 




139.33 




7. Robinia ... 




16.2 >| 




227 S 




8. Pisum . . . 




2.6 




43 




9. Trifolium . . 

10. OmithopuB . . 

11. Lathyrus . . 

12. Anthyllis . . J 


Pisum. 

Mit 


6.7 
12.9 
10.7 
10.1 J 


59.2 


106 
W5 
165 
155 J 


891 




tel: 9.87 




148.5 




13. Bobinia . . . 




11.0 




180 




14. Pisum . . . 




16.8 




196 




15. Trifolium . . 


> Trifolium. 


6.4 


71.9 


138 


> 1067 


16. Ornithopus . . 

17. Anthyllis . . 


Mitt 


19.2 
18.5 




310 
243 






el: 14.38 




213.4. 





Prägt sich auch in manchen der Einzelziffem die einander 
verstärkende oder in anderen Fällen wohl auch entgegengesetzte 
Wirkung der verschiedenen oben angeführten Faktoren aus, so 
bedürfen die Mittelergebnisse doch kaum eines Kommentars. 
Der Übersichtlichkeit halber stellen wir sie hier noch einmal 



zusammen: 
1893. 



Geimpft mit Bakterien 
ans Knöllohen von: 



Topf 1—6 Bobinia. 
7-12 Pisum . 



Trifolium. 
Trocken- Blatt- 






1894. 

Ernte von: 
Bobinia. Pisnm. 

Troeken- ^^^ Blatt- Trocken- ^^ j^^^ g .x™« ™ 

Substanz ^^"" zahl snbstanK ■"""'' **uwut« oam^u substana zahl 

g mm g 

12.35 1473 11.67 30.33 9.02 139.33 

18.83 1680 16.83 55.33 9.87 148.5 

9.3 1324 8.4 26.8 14.38 213.4 



g 



mm 



8.33 329.83 48.17 

0.62 103.0 23.83 



13-17 Trifolium. 2.14 137.4 29.00 

Unzweifelhaft geht aus diesen Zahlen hervor, dass die 
durch die Impfung im Frühjahr 1893 in den Boden eingeführten 
KnöUchenbakterien auch noch im nächsten Jahre nicht 
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nur volle Wirksamkeit entfalteten, sondern auf das 
Schärfste ihre Anpassung an die zugehörige Wirts- 
pflanze bekundeten. 

Gegenüber dieser Wirkung der Impfung treten 
alle übrigen Wachstumsfaktoren weit zurück. Es wird 
dies besonders einleuchtend, wenn wir die 1894 geemteten 
Trockensubstanzmengen vergleichen mit den 1893 erzielten. 
Die nachstehende Tabelle, in welcher dieser Vergleich durch- 
geführt ist, giebt uns insbesondere den höchst überraschenden 
Aufschluss, dass die grossen, und sicher doch sehr stickstoff- 
reichen, im Boden verbliebenen Wurzelmassen der Töpfe 
No. 1 (Robinia geimpft mit Robiniabakterien), No. 8 (Pisum 
geimpft mit Pisumbakterien) und No. 15 (Trifolium geimpft mit 
Trifoliumbakterien) keineswegs einen hervorragend günstigeren 
Einfluss auf die Gesamtemte der je 9 nachgebauten Legu- 
minosen hatten. Beim Nachbau von Nichtleguminosen würde der 
Stickstoff dieser Wurzelmassen selbstverständlich mehr zur 
Geltung gelangt sein. 

1893. 1894. 

npi 
öfi( 



Geimpft mit iv/w,v-« 

Knöfichen- Stickstoff ^JJ™; 
bakterlen von: 

mg 



1. Bobinia 

2. Pisnm 

3. Trifolium 

4. Omithopus 

5. Lathyrns 

6. Anthyllis 

7. ßobinia 

8. Pisum 

9. Trifolium 

10. Omithopus 

11. Lathyrus 

12. Anthyllis 



Robinia. 



Pisum. 



509.14 

105.05 
122,85 
156.27 
62.09 
165.19 

50.88 

2791.14 

108.31 

116.36 

383.55 

30.96 



13. Robinia 




73.81 


14. Pisum 




124.67 


15. Trifolium 


> Trifolium. 


2135.96 


16. Omithopus 




103.02 


17. Anthyllis 




98.79 



e 
19.43 

6.25 
8.66 

16.19 
2.72 

11.58 

3.75 
95.45 

6.23 
11.11 

9.22 

4.43 

5.56 
9.17 
70.99 
8.71 
7.72 



Robinia Plamn ^^^f^^ 
Trockensubstanz 


Sa. 
p. Topf 


e 


e 


e 




1.7 


13.4 


8.3 


23.4 


12.0 


14.8 


17.0 


43.8 


10.3 


7.6 


2.2 


20.1 


8.9 


14.9 


7.0 


30.8 


13.2 


6.5 


4.5 


24.2 


3.9 


16.9 


15.1 


35.9 


0.2 


22.7 


16.2 


39.1 


1.5 


18.7 


2.6 


22.8 


0.1 


21.6 


6.7 


28.4 


0.5 


16.8 


12.9 


30.2 


0.5 


11.1 


10.7 


22.3 


0.9 

• 


22.4 


10.1 


33.4 


0.1 


1.3 


11.0 


12.4 


0.1 


12.1 


16.8 


29.0 


8.8 


16.3 


6.4 


31.5 


0.8 


10.2 


19.2 


30.2 


0.9 


6.6 


18.5 


26.0 



Von Bedeutung ist ferner die Frage: Wie die Pflanzen- 
gattungy welche 1893 vorangegangen war, auf die Nachfrucht 
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eingewirkt hat Wir erleichtern uns die Antwort an der Hand 
der folgenden Tabelle, aus welcher zunächst zu ersehen ist, dass 
die schnellwachsenden Erbsen im allgemeinen dem Boden am 
meisten Stickstoff entzogen haben; sie waren zur Zeit der Ernte 
am 6. September 1894, wie bereits oben bemerkt, in allen Töpfen 
bereits ausgereift, während der Klee noch völlig grün war und 
die Robinien sich verschieden verhielten, mutmasslich je nach- 
dem sie durch EnöUchen gefördert wurden oder nicht Die 
Robinie war die einzige Gattung, bei welcher zur Zeit der 
Ernte entschieden stickstoffhungrige Pflanzen neben tiefgriinen, 
durch Bakterien geförderten vorhanden waren. Von dem Stick- 
stoff des Bodens und der 1893 er Wurzeln haben sie jedenfalls 
wegen ihres namentlich in der ersten Zeit vergleichsweise lang- 
sameren Wachstums und entsprechend schwachen Wurzelsystems 
weniger zu profitieren vermocht. Besonders auffallend erscheint, 
dass, wie die Tabelle uns lehrt, die Robinienpfianzen bei weitem 
die geringste Trockensubstanz, nämlich in den drei Töpfen zu- 
sammen nur 2.0 g, in jenen Fällen geliefert haben, wo Robinia 
selbst die Vorfrucht bildete; in den übrigen Reihen bewegt sich 
die Summe der Trockensubstanz je dreier Töpfe zwischen 10.2 
und 19.2 g. Der Unterschied ist ein so beträchtlicher, dass 
von einem Zufall kaum die Rede sein kann. Nicht etwa hat 
hier ein Mangel an Nähi*stoffen vorgelegen: das beweist die 
gute Ernte an Erbsen und Rotklee, welche in den fraglichen 
Töpfen erzielt wurden. 

Der Eindruck dieser Thatsache wird verstärkt durch die 
völlig analoge Erscheinung bei Rotklee. In den 3 1893 er 
Rotkleetöpfen hat der nachgebaute Rotklee in Summa nur 15.3 g 
Trockensubstanz geliefert, gegen 35.5 — 43.7 g in den übrigen 
Töpfen, und auch hier haben die beiden anderen Pflanzenarten, 
Pisum und Robinia, unter gleichen Umständen so gute Ernten 
gegeben, dass der etwaige Einwand, es hätte Nährstoffmangel 
vorgelegen, hinfällig wird. 

Bei den Erbsen ist eine derartige Bodenmüdigkeit, 
denn als solche wird man die Erscheinung bei Rotklee und 
Robinie zu bezeichnen haben, im Ertrage nicht hervorgetreten. 

Unter den obwaltenden Umständen musste selbstverständlich 
die Untersuchung der Wurzeln besonders wichtig erscheinen, 
namentlich in Bezug auf die KnöUchenverhältnisse. Wir lassen 
daher einen Auszug aus unserem Vegetationsbuch folgen, der die 
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Verhältnisse schildert, wie sie bei dem im Oktober 1894 vor- 
genommenen Auswaschen der Wurzeln sich vorfanden. 

1893. 
No. Bepflanzt mit: RSSSSltar'^oii: 



1 

7 
13 


Bobinia 

n 


Robinia 

Pisum 

Trifolium 


2 

8 

14 


Pisum 

n 
n 


Robinia 

Pisum 

Trifolium 


3 

9 

15 


Trifolium 

n 


Robinia 

Pisum 

Trifolium 


4 

10 
16 


Omithopus 

n 
n 


Robinia 

Pisum 

Trifolium 


5 
11 


Lathyrus 


Robinia 
Pisum 


6 
12 
17 


Anthyllis 

n 
n 


Robinia 

Pisum 

Trifolium 



1894 

geemtete Trockensubstanz von: 

Robinia Pisnm Trlfolinm 

g Sa. g g Sa. g g Sa. g 

1.7 ] 13.4 \ 8.3 \ 

0.2 \ 2.0 22.7 \ 37.4 16.2 K 35.6 

0.1 J 1.3 j 11.0 1 

12.0 \ 14.8 \ 17.0 ^ 

1.5 l 13.6 18.7 l 45.6 2.6 \ 36.4 

0.1 j 12.1 j 16.8 j 

10.3 ^ 7.6 ) 2.2 \ 

0.1 \ 19.2 21.6 K 45.5 6.7 l 15.3 

8.8 j 16.3 j 6.4 1 

8.9 \ 14.9 \ 7.0 ^ 

0.5 \ 10.2 16.8 K 41.9 12.9 l 39.1 

0.8 j 10.2 J 19.2 j 

'Jö} (13.7)1) ,;;J}(i7.6y),J;5} (15.2)1) 

3.9 \ 16.9 ^ 15.1 ^ 

0.9 \ 6.7 22.4 \ 45.6 10.1 l 43.7 

0.9 j 6.3 j 18.5 j 



A. 1893: Vorfrucht Robinia pseudacacia. 

Topf 1. 189B: Robinia geimpft mit Boblniabakterien. 

Die Toij ährigen (1893 er) Robinienwurzeln waren noch in grossen, stark 
angefaulten Stücken vorhanden. Von ihnen ist jedenfalls ein schädlicher 
Einfluss auf die 1894er Robinienwurzeln ausgeübt worden, denn die letzteren 
tragen zum Teil kranke Enöllchen (die mit zahlreichen Oogonien von Pythium 
erfüllt sind). Die diesjährigen Robinien wurzeln sind nur mit KnöUchen 
von mittlerer Grösse besetzt; die Rotkleewurzeln tragen sämtlich EnöUchen 
und sind gesund. Von Erbsen wurzeln ist nur eine aufzufinden; dieselbe ist 
ohne EnöUchen. 

Topf 7. 1898: Robinia geimpft mit Pisnmbakterien. 

Die 5 vorjährigen Robinienwurzeln noch vorhanden, aber ganz zersetzt. 
Die diesjährigen Wurzeln verhalten sich folgendermassen: 

Robinia. Zwei Wurzeln mit wenigen kleinen, noch nicht fertig aus- 
gebildeten EnöUchen. 



') s. Anmerkung S. 468. 
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Pisnm. Mit überaus zahlreichen, grossen, an der Haupt- 
wurzel dicht beisammen sitzenden KnöUchen, die aber schon yoll- 
ständig entleert sind und schwarz erscheinen. (Inhalt ausser Bakterien 
auch Pythium.) 

Trifolium. Wurzeln sehr kräftig (oberer Durchmesser 5 — 7 mm); 
EnöUchen zahlreich an der 2., 3. und 4. Ordnung, von Form der Erbsen- 
knöllchen, bis 2.5 mm lang. 

Topf 18. 1898 : Bobinia geimpft mit Trifolinmbakterien. 

Auch hier sind Überreste der alten Bobinienwurzeln Yorhanden. Die 
1894 er Bobinienwurzeln mit Knöllchen, aber die Wurzeln sehr klein und 
die meisten angefault. 

Die 1894 er Botkleewurzeln sind gesund und tragen normale EnöUchen. 

Von den 1894 er Erbsenwurzeln ist die eine knöUchenfrei. 

In den 3 Töpfen No. 1, 7 und 13, welche 1893 Bobinien trugen, 
fanden sich also noch im Herbst 1894 Überreste der Wurzeln derselben, 
jedoch im Zustande der Zersetzung yor. Ihre Fäulnis hat sich auf die 
Bobinienwurzeln der 1894 er Generation übertragen und dadurch bei letzterer 
die Symptome der Bodenmüdigkeit hervorgerufen. Die Botkleewurzeln blieben 
dagegen in diesen 3 Töpfen vollkommen gesund. Bei den leicht vergänglichen 
Erbsenwurzeln liess sich nicht mehr nachweisen, ob ihre Zersetzung in irgend 
einem Zusammenhange mit jener der alten Bobinienwurzeln stand. Das ober- 
irdische Verhalten der Erbsenpflanzen dürfte jedoch beweisen, dass während 
der Vegetation die Erbsenwurzeln gesund waren. 

B. 1893: Vorfrucht Trifolium pratense. 

Topf 8. 1893: Trifolinm geimpft mit Robiniabakterien. 

Es finden sich noch Überreste der 1893 er Botkleewurzeln, und die 
etwas angefaulten Wurzeln der zweiten Kleegeneration scheinen durch die- 
selben geschädigt zu sein, tragen jedoch, wie die Bobinienwurzeln, normale 
Knöllchen. Erbsenwurzeln knöUchenfrei. 

Topf 9. 1898 : Trifoliam geimpft mit Pisnmbakterien. 

An sämtlichen diesjährigen Wurzeln aller drei Pflanzengattungen sind 
Knöllchen vorhanden. 

Topf 15. 1898 : Trifolium geimpft mit Trifolinmbakterien. 

Die alten Botkleewurzeln noch zum Teil vorhanden, aber total ver- 
fault, braun und morsch. Durch dieselben erscheint das Wachstum der 
1894 er Botkleewurzeln beeinträchtigt, denn diese letzteren sind ebenfalls 
teilweise gebräunt, und haben namentlich die feineren Wurzelfasem gelitten. 
Dagegen sind die Bobinienwurzeln durchaus gesund und besitzen sehr grosse 
Knöllchen mit gabelförmigen Ästen. Auch die Erbsenwurzeln tragen 
Knöllchen. 



Dauer der Anpassungsfähigkeit der Knöllchenbakterien etc. 477 

Bei den Rotkleetöpfen finden sich demnach ganz analoge Verhältnisse 
wie bei den Robinien. Die Kleewurzeln der zweiten Generation sind im Wachstum 
entschieden durch jene der ersten beeinträchtigt worden. Der Umstand, dass 
hier die Robinien wurzeln vollständig gesund geblieben, ebenso wie es in den 
Robiniatöpfen mit den Rotkleewurzeln der Fall war, lässt zugleich darauf 
schliessen, dass jene Organismen, welche die Zersetzung der Wurzeln bedingen, 
gleichfalls sich an ihre Wirtspflanzen mehr oder minder anpassen, so dass 
sie für die Wurzeln nicht nahe verwandter Pflanzen keine Gefahr bilden: 
eine Illustration der günstigen Wirkung des Fruchtwechsels. 

C. 1893: Vorfrucht Pisum sativum. 

Topf 2. 1893: Pisam geimpft mit RoMniabakterien« 

Von den 1893er Erbsenwurzeln fehlt jede Spur. Alle 9 Wurzeln der 
1894 er Versuchspflanzen mit Knöllchen. Die Robinia-KnöUchen kräftig, von 
normaler Grösse und Gestalt. 

Topf 8. 1893: Pisum geimpft mit Pisumbakterien. 

Auch hier ist von den erstjährigen Erbsenwurzeln nichts mehr auf 
zufinden. Die Wurzelverhältnisse an den diesjährigen Kulturen sind folgende: 

Robinia. Alle 3 Wurzeln mit Knöllchen; an der stärksten Wurzel 
ein sehr grosses, gelapptes Knöllchen von 15 mm Durchmesser. 

Pisum. Wie die Wurzeln, sind auch die Knöllchen bereits zersetzt, 
meist leer und an der Spitze geöffnet; Inhalt derselben aus Bakterien und 
Pythium bestehend. 

Trifolium. Die schwächstentwickelte Wurzel ganz knöUchenfrei, die 
beiden anderen mit wenigen, aber teilweise grossen Knöllchen. 

Topf 14. 1893: Pisnm geimpft mit Trifolinmbakterien. 

Von den sehr schwachen Robiniawurzeln besitzt nur eine ganz kleine 
Knöllchen, die beiden anderen sind knöUchenfrei. Auch von den Erbsen- 
wurzeln ist eine knöUchenfrei. Die Rotkleewurzeln sind schön weiss und 
mit normalen Knöllchen besetzt. 

Der Grund, weshalb bei der zweiten Generation die Erbse im Gegensatz 
zu Robinia und Rotklee die Folgen der Bodenmtidigkeit weniger hervortreten 
lässt, dürfte in der kräftigeren Entwicklung und frühzeitigen Ausreifung 
der Erbse zu suchen sein. Die alten Erbsenwurzeln waren bereits vollständig 
verwest, als die Nachsaat erfolgte; die Ansteckungsgefahr für die neue 
Generation von selten der im Boden zurückgebliebenen Fäulnisorganismen 
war jedenfalls noch gering. Auch in anderweiten hier ausgeführten Ver- 
suchen begann die Erbsenmüdigkeit erst in der dritten Generation stärker 
hervorzutreten. 

D. 1893: Vorfrucht Ornithopus sativus. 

Topf 4. 1893: Ornitliopus geimpft mit Bobiniabakterien. 

Sämtliche neun 1894 er Wurzeln mit Knöllchen. 
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Topf 10. 1898: Onlthopiu geimpft mit Boblnialiakterieii. 

Auch hier tragen die Wurzeln aller drei 1894 er Yersnchspflanzen 
KnOllchen. An den Bohinienknöllchen fällt besonders ao^ dass sie nngewdhn- 
lieh lang und dünn sind, etwa Yon der Form der Erbsenknöllchen. 

Topf 16. 1898: Oraithopns geimpft mit Trifoliombakteiieiu 

Eobinia und Botklee mit zahlreichen EnöUchen mittlerer Grösse. 
Erbsenwurzeln knöUchenfrei. 

Von den 1893 er Serradellawurzeln fanden sich üi keüiem der Töpfe 
noch Beste yor; Anzeichen Ton Verwesung waren an den Wurzeln der 
zweiten Generation nicht wahrzunehmen. 



E. 1893: Vorfrucht Lathyrus sylvestris. 

Topf &. 1898: Lattayms geimpft mit BobiniabalcterieB. 

Sämtliche Wurzeln mit EnöUchen. Die alten Lathyrus-Wurzeln noch 
ausserordentlich gut erhalten; EnöUchen sind an denselben nicht aufzufinden. 

Topf 11. 1898: Lathjrus geimpft mit Pisumbakterien. 

Alle 9 Wurzeln mit EnöUchen. Die EnöUchen der Eobinien kaum 
bis 2 mm stark. Sehr auffallend ist der Umstand, dass die Lathyruswurzeln, 
trotzdem sie vor dem Einpflanzen der zweiten Generation im Frülgahr 1894 
ebenso wie alle übrigen 1893 er Wurzeln zerstückelt worden waren, im 
Herbst 1894 noch vollständig erhalten sind. Nur die Schnittflächen sind 
geschwärzt, die Schwärzung reicht aber nicht tief. Selbst feine Wurzelfasem 
yon Lathyrus sind mit ansitzenden EnöUchen noch gut erhalten. 

F. 1893: Vorfrucht Anthyllis vulneraria. 

In den 3 T'öpfen No. 6, 12 und 17, in welchen Anthyllis die Vorfrucht 
bildete, besassen sämtliche Wurzeln der 1894 er Pflanzen EnöUchen, mit 
einziger Ausnahme der Erbsenwurzeln in Topf 17 (1893 Anthyllis geimpft 
mit Trifoliumbakterien). 

In Bezug auf die Dauer der KnöUchen erzeugenden Kraft 
der Leguminosenbakterien ist dem Vorstehenden zu entnehmen: 

1. Durch Impfung mit Bakterien eigener Art ist 
bei den Pflanzen der zweiten Generation ohne Aus- 
nahme Knöllchenbildung eingetreten. Die weiter oben 
mitgeteilten Vegetationsverhältnisse lassen zugleich erkennen, 
dass die KnöUchenbakterien nach Ablauf eines Jahres 
nicht nur lebenskräftig, sondern auch wirkungsfähig 
geblieben sind. 



Daner der Anpassongsföhigkeit der Enöllchenbakterien etc. 479 

2. a) Die Bobinienbakterien haben im zweiten Jahre 
bei den Erbsen unter 18 Fällen 17 mal, bei Rotklee (18 Fälle) 
ansnahmslos zur Enöllchenbildang geführt. 

b) Die Erbsenbakterien haben, nachdem sie ein volles 
Jahr im Boden gelebt, bei Robinia und Trifolium unter je 
18 Fällen nur je einmal nicht zur EnöUchenbildung gef&hrt. 

c) Die Rotkleebakterien haben bei Robinia in Bezug 
auf KnöUchenbildung unter 18 Fällen 2 mal, bei Erbse 8 mal 
versagt. 

Es ist also bei der Nachfrucht öfter zur EnOllchenbildung 
an den Wurzeln ungleichnamiger Gattungen gekommen, als von 
Anfang an zu erwarten war. Geht daraus einerseits hervor, 
dass die strenge Anpassung der Enöllchenbakterien an gewisse 
Wirtspflanzen mit der Zeit eine Abschwächung erfährt, wenigstens 
in einem Boden, welcher von den Wurzeln einer anderen 
Leguminose durchzogen ist, so dass sie, vielleicht unter dem 
Einfluss von deren Ausscheidungs- und Zersetzungsprodukten 
sich vermehrend, zur EnöUchenbildung an letzteren mehr oder 
minder befähigt worden, — so hat der Versuch andererseits 
doch in bestimmter Weise bestätigt, dass eine solche Anpassung 
thatsächlich besteht; denn nicht anders ist es zu erklären, dass 
bei sämtlichen 3 Versuchsgattungen diejenigen EnöUchen, welche 
nicht durch Bakterien der eigenen Art erzeugt worden waren, 
für das Wachstum der Pflanzen entweder weniger wirksam 
sich erwiesen oder auch gänzlich wirkungslos blieben. In 
besonders auffallendem Masse ist dies bei Robinia hervor- 
getreten, wo sich an den Wurzeln von Pflanzen, die alle Symptome 
des Stickstoffhungers gezeigt hatten, zum Teil, wie bemerkt, 
grosse und scheinbar normale EnöUchen vorfanden. Beim 
Rotklee waren zwar alle EnöUchen wirksam, was der Umstand 
zeigte, dass sämtliche Pflanzen bis zur Ernte vollständig dunkel- 
grün blieben. Aber auch hier zeigen in Bezug auf die Zahl 
der Blätter und Sprosse, die Menge der Trockensubstanz etc. 
diejenigen Pflanzen im allgemeinen ein Übergewicht, welche in 
den mit Rotkleebakterien geimpften Töpfen standen. 

Wir betrachten demnach als ein wichtiges Nebener- 
gebnis des vorliegenden Versuches die Feststellung, dass es 
EnöUchen von sehr verschiedener Wirkungskraft giebt, 
ja dass unter Umständen äusserlich anscheinend normale 



